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Objetivos:

Facilitar en el estudiante la comprension de los fendbmenos de transporte de materia,
energia y momento lineal en sistemas de flujo y la adquisicién de criterios para una correcta
aplicacion de conceptos y ecuaciones gue le permitan la resolucion de problemas de Ingenieria
guimica que afectan a la industria de la region..

Programa Sintético (titulos del analitico):

Unidad 1: Principios béasicos de Ingenieria

Unidad 2: Fluidos.

Unidad 3: Mecénica de un fluido en movimiento.

Unidad 4. Ley de Newton de la viscosidad.

Unidad 5: Principios de transferencia de momento lineal.
Unidad 6: Principios de transferencia de calor en estado estacionario.
Unidad 7: Flujo del calor en estado no estacionario.
Unidad 8: Transmisién de calor por conveccion.

Unidad 9. Balance macroscépico de energia.

Unidad 10: Transporte de materia.

Programa analitico de foja 2 a foja 5

Programa combinado de examen (si corresponde) de foja: a foja:

Bibliografia de foja: 6 afoja: 6
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FENOMENOS DE TRANSPORTE

PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1:

Principios basicos de Ingenieria. Procesos de transporte lineal, de calor y de materia.
Concepto. Clasificacion. Sistemas de unidades fundamentales. Sistema internacional.
Unidades de concentracion. Leyes de los gases. Conservacion de la masa y balances
de materia. Unidades de energia y calor. Conservacion de la energia y balances de
calor. Teoria y criterios de similitud. Semejanza geométrica, cinematica y dinamica.

Numeros adimensionales: Euler, Fraude, Reynolds, Weber. Teorema Pi de buckingham.

UNIDAD 2:

Fluidos. Definicién. Propiedades: presion, compresibilidad, tension superficial, densidad,
peso especifico, viscosidad. Mecanica de un fluido en reposo. Presion sobre un cuerpo
sumergido. Equilibrio hidrostatico. Mediciébn de presiones. Presion absoluta vy

manomeétrica. PiezoOmetros. Manometros. Barometros. Traductores de presion.

UNIDAD 3:

Mecénica de un fluido en movimiento. Ecuacién de continuidad. Conductos y tuberias
comercialmente disponibles. Velocidad de flujo en conductos y tuberias. Conservacién
de la energia. Ecuacion de Bernouilli. Restricciones y aplicaciones de la ecuaciéon de

Bernouilli.

UNIDAD 4.

Ley de Newton de la viscosidad. Influencia de la presién y la temperatura en la
viscosidad. Viscosidad de gases a baja densidad. Viscosidad en liquidos. Tipos de
fluidos: newtonianos y no newtonianos. Balances de energia para flujo en estado
estacionario. Trabajo de bomba. Flujo no compresible en conducciones. Tipos de flujos:
permanente y transitorio, uniforme, laminar y turbulento. Capa limite. NUumero de

Reynolds. Distribucién de velocidades. Pérdidas de carga en tuberias. Ecuacion de



Darcy. Rugosidad. Factor de friccion. Pérdidas menores. Coeficientes de resistencia
para accesorio y en tuberias de seccion variable. Calculo de tuberias. Flujo compresible
subsonico y supersénico. Gases a presiones cercanas a la atmosférica. Flujo
compresible isotermo. Flujo compresible isoentropico. Gases ideales a presion:

velocidad y numero de Mach.

UNIDAD 5:

Principios de transferencia de momento lineal. Estado estacionario: analisis de sistemas
de flujo aplicando una envolvente para el balance de materia y de cantidad de
movimiento. Flujo de una pelicula descendente en placa plana a través de un tubo
circular recto. Ecuacién de Hagen-poiseuille. Flujo alrededor de objetos sumergidos.
Balance microscopico aplicado a una unidad de volumen. Balance de materia. Balance

de cantidad de movimiento. Ecuacion de movimiento. Ecuacion de Euler. Aplicaciones.

UNIDAD 6:

Principios de transferencia de calor en estado estacionario. Mecanismos de
transferencia de calor. Transferencia de calor por conduccién. Conductividad térmica.
Ley de Fourier. Conductividad en gases, liquidos y sélidos. Métodos de determinacion.
Conduccién a través de pared plana. Conduccion a través de pared cilindrica.
Conduccidn a través de sélidos en serie. Cilindros de capas multiples. Transferencia de
calor por conveccion. Conveccién natural y forzada. Coeficiente pelicular. Liquidos
hirvientes y vapores condensantes. Grupos adimensionales. Numero de Nusselt.
Numero de Prandtl. Transferencia de calor por radiacion. Factor geométrico y total.

Coeficiente total de transmisién de calor.

UNIDAD 7:

Flujo del calor en estado no estacionario. Calentamiento y enfriamiento de un cuerpo en
un medio isotermo. Velocidad de flujo calérico. Ecuacion diferencial de cambio de
energia. Tiempo de calentamiento/enfriamiento. Distribucion de temperaturas en
sélidos. Conduccion en solidos en estado no estacionario. Aplicaciones a cuerpos de

geometria sencilla. Concepto de coeficiente global de transmisién de calor.



UNIDAD 8:

Transmision de calor por conveccion. Concepto. Conveccion libre y conveccion forzada.
Capa limite térmica. Sistemas no isotérmicos. Transporte de interfase. Coeficiente de
transmision de calor. Definicion. Transferencia de calor en fluidos. Calculo del
coeficiente de transmision del calor. Ecuaciones empiricas y grupos adimensionales:
nameros de Nusselt, de Prandtl. Ecuacién de Sieder-Tate. Conveccion forzada sobre
objetos sumergidos. Liquidos hirvientes. Vapores condensantes.

UNIDAD 9:

Balance macroscépico de energia. Ecuaciones de cambio aplicadas a la transferencia
de energia térmica en estado estacionario. Aplicacion para gases ideales y liquidos
incompresibles. Analisis en estado no estacionario. Intercambiadores de calor.
Principios béasicos de intercambiadores. Perfil de temperaturas. Transferencia de
energia térmica por radiacion. Leyes y principios basicos. Influencia de la geometria y el
estado de la superficie de los cuerpos. Transferencia de energia térmica por

conduccion, conveccién y radiacion.

UNIDAD 10:

Transporte de materia. Introduccion. Balances envolventes de materia. Ley de Fick. El
proceso de difusion. Difusion de gases y liquidos a través de sdlidos en estado
estacionario. Coeficientes de transferencias de materia. Flujo laminar sobre placa plana.
Flujo turbulento sobre una lamina plana. Flujo laminar en una tuberia. Flujo turbulento
en una tuberia. Transferencia de materia para flujo sobre objetos esféricos.

Aplicaciones en sistemas de separacion. Membranas. Electrodialisis. Osmosis inversa.

TRABAJOS PRACTICOS

e Guias de problemas y ejercicios.

Guia 1: Sistema de unidades. Analisis dimensional.
Guia 2: Problemas de hidrostatica.
Guia 3: Problemas sobre balances de energia en sistemas de flujo. Ecuacién de

Bernoulli.



Guia 4: Calculo de pérdidas de carga por friccion. Potencia de bomba.

Guia 5: Problemas sobre transporte en pelicula descendente.

Guia 6: Transporte de calor a través de pared plana/cilindrica.

Guia 7: Calculo de velocidad de calentamiento/enfriamiento de un cuerpo. Tiempo de
enfriamiento. Temperatura final, en estado transitorio.

Guia 8: Calculo de coeficiente total de transferencia de calor. Intercambiadores de

calor.

e Parte experimental.

1.- Determinacion de viscosidad de liquidos newtonianos.

2.- Calentamiento de liquidos almacenados en tanques.

Carga Horaria

Teoricos: 48 hs.
Resolucion de Problemas: 38 hs

Laboratorio: 10 hs.
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