. Nombre de Iz asignatura: FENOMENOS DE TRANSPORTE EN INGENIERIA DE PROCESOS
(éeﬁﬁestral'; plan 2000 de I.ngeniaﬁaﬁuihﬁicﬂ

2.- Creditos: 12

1.7 Objetivo de ia asignatura

El objetivo-de la asignatura es gue el esiudiante adquiera los-conceptos bdsicos-de los mecanismos-de transporte de
cantidad de movimiento, caler y materia que contro[an ‘la velocidad de los procesos y operaciones unitarias. .Es una
asignatura basica donde se encara un estudio fenomeno[ag[co y analitice de los mecanismos fisicos que determinan los
flujcs de cantidad de movimiento, calor y materia.

4. Metodologia de ensefanza

El curso tiene asignadas 6 horas de clase semanales disiribuidas en |a relacién: 60% de clases teoricas , y 40% de
clases de resolucién de ejercicios y laboratorio

5 Temario

Tama 1: Introduccién
Concepto de velocidad de.transferencia y area requerida. Definicion de flujo, potencial y resistericia para.los tres fenameénos
de transporte. Propsedades del fliido y del flujo. Campas, Sistema y Volumen de control.

sma Transporte de cantidad de movimiento
V|sco=1dad y mecanismo molecular,de transperte; Fiuidos newtonianos; ley de Newton. Esfuerzo cortante y candicion de no
deslmammnto Desviacienes respecto a la ley de Neiwton, fluidos no newtonianos. Estimacion de’ viscosidad Medida de la

-wscos:d d en liquido’s y gases.

Trf‘s'n.a 3 Ecuaciones de variacién de cantidad de nmiovimiento

- Distribucion de velocidad n flujo laminar y estado estacionario: analisis en un velumen de control. Balance diferencial
de canlidad de movimiento en un elemento diferericial de flujo.rectilineo estacionario en un volumen de control. Obtencion
de! perﬂ il de velocidades, del flujo volumétrico y de la fuerza sobre las superficies limite del sistema

- Forma’ general de las scuaciones diferericiales de continuidad y ‘cantidad de_movimiento en diferentes” sistemas
Coofdenaccs, Caso particuiar de fluidos néwtenianos |ncompre5rbies Bafance diferencial de energia mécanica.

Tama 4 Balances macroscopicos en sisiemas ISotermicas.
Balances cantidad de movimiento y , enérgia mecanica en un sistema. Energia. perdida’ por friccion. Relacién entre las
pérdidas de energia por friccion y la fuerza del fluido scbre los limites del sistema.

Tema 3:d2apa limite hidraulica en fiuio laminar {viscoso}
Concepto de capa fimite hidraulica— Teoria de Prandti. Ecuaciones diferenciales de la capa limite. Perfil de velocidad
espesor deda capa limite, fuerza sobre la interfase.de! sistema. Experimento de Reynalds y de Hele-Shaw

nna §: Flujo turbulento: Distribucion de vélocidades v esfuerzos en flujo turbulento.
Concepto de transporte turbulento de cantidad de movimientoConcepto de capa limite turbulenta: Viscosidad de remolino;
longitud- .de ‘mezcla. Drsmbucmn universal de velocidades en flujo turbulento en tubos .y sobre placas. . Relaciones
experimentales entre velocidad méxima y media en flujo turbulento. Exp.er-mento de Reynolds,

Tema’: Transporie de enerdia

7.1- Breve introduccién a los distintos mecanismos de transporte de energia (conduccion, conveccion y radiacion)
Transporte de energia por conduccion; Ley de Fourier. Definicion de la conductividad térmica.; Estimacion de ia
conductividad térmica. Medida de la conductividad térmica en solidos.

7 Z- Forma general de las ecuaciones diferenciales de variacion en sistemas no isotermicos. Baiance diferencial de energia
en un volumen de canirol. Balance diferencial.de energia mecanica y de energia térmica. Formas de la ecuacion de la
energia térmica en funcion de la temperatura. Ley de Newton del enfriamiento. Concepto de coeficiente de transferencia de

calor. Célculo de! perfiles de temperatura y flujos de calor.

Tema & Balances macroscopicas en sisiamas no isotermicos.
Baiances macroscopicos de energia y de_energia térmica en un sistema. Flujo de calor en ios Timites del sislema




Tema 9: Capa limite térmica en fiuio laminar

‘Concepto de capa-limite térmica; Teoria de Prandtl. Ecuaciones diferenciales de la capa limite térniica, Perfil de velocidad v
témperaturas v éspesor de.la capa um!teh[drauhca y térmica en funcion.del N° de Reynolds ¥ Prandtl: Flujo de caloren Iz
interfase. Ley de Newton del enfriamiento y concepto de-coeficiente de transferencia de caior. Obtencién a partir de las

soluciones de la capa limite.

g e Transiarendia de caior v {‘Iiatr!!‘ Uclon de temperatura an fluye turbulento,
Concepto de transporte furbuiento de energm térmica. Concepto de.capa limite térmica turbulenta. Ecuacion de vanamon de
‘la energia térmica para fiujo turbulentd; Condluctividad térmica de remolino; ; longitud de mezcla de Prandtl. Anaiogias entre
transporte de cantidad de movimiento y transporte de energia térmica en ﬂuw turbulento: Analogfas de Reynolds, de Prandtl

y de Colburn.

'"-.rna 11: Transperis de matcra
D|fusw|dad y mecanismo molecular de transporte de especies,Definicion de concentracion de una especie y densidad

de ﬂUJo de materia. Definiciones de velocidades de flujo de materia. Transporte de materia por difusion; Ley de Fick.

Definicién de la difusividad de una especie en -un sistema binario; Estimacion de la difusividad para mezclas de agases v

liquidos.

1.2~ Forma general delas ecuationes diferenciales de variacién de ‘concentraciones en sistemas biharies. Ecuacicn

diferencial de continuidad para ‘cada especie.- Condiciones de contorno usuales en este tipo de sistema. HUJD molecular de
cada especie: Ley de Fick.; Formas de la' ecuacién de continuidad de cada espetie. Concepto de coeficiente’ de

Aransferehcia de materia.

Tema12: Balances macroscopiens de especies en-sistemas izotarmicos.
Ba]ances macroscopicos globél. de materia y balances macroscopicos de cada sspecie en un sisiema’ Fiujo de materia y

de especies en los limites del sistema

Tema t2: Capd fmin: de maneantracidn’en fluio faminar (viscose).

Concepto de capa limife de concentraciones; Teoria de Prandll. Ecuaciones diferenciales:de la capa limite de
concemramcn Relacion entre estas ‘ecugcions$ y.sus condiciones de conforno cen las correspenwen*es a la capa limife .
termica. Anélisis de las similitudes e 1Ere las ecuaciones de capa limile termica y de materia y sus condiciones de contorno.
Perfil de velocidad: y de concentraciones’ y del espesor de la capa limite hidraulica y de concentraciones en funoon de! N°de
Reynalds.y Schmith. Flujo de'materia en la interfase del-sistema; Concepto de coeficiente de transferencia de ‘materia.

Obtercion a partir de las soluciones de la capa limite.

Tama dd: Transierencia de materia v dist-ibucion de concentraciones en fluio turbulento.

Concenio de transporte turbulento de especies. Concepto de capa limite. turbulenta de concentracion de especies;
Difusividad de remolin; longitud de me,zcla de Prandtl. Analogias entre transporte de cantidad-de movimiento, transporte
de energia {&rmica v fransporte de materia: Analogids de Reynolds, de Prandtl y de Chilton y Colburn Flujo de materia-en Ia

interfase. Coeficiente de trasi ferencia de nateria.
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“onecimientos previos exigidos: Termodindmica de sistemas cerrados.

Conosimientos recomendados: Se recomienda haber cursado o estar cursando simultaneamente Tefmodinamica quimica

PR A
\.,u...

:-Dr-iAT‘-..i.- A: Fenomenos de transnorte en ingenieria de procesos

WMATERIA: ingenieria de los Procesos Fizicos

"a). Procedimiento de evaluacién de la asignatura:

La evaluacion del curso (practico y teérico) seré realizada mediante des pruebas que se realizarén, la primera al promediar
el curso, relativa a los temas tratados.hasta dicho momento y la Segunda una vez fi nalizado el curse, con e!’h"SIS en los
temas tratados luego de la primera prueba. D& los resultados obtenidos por el estudiante en estas prueb’s surgiran tres
positilidades.

1) Aprobacion de la asignaturg;

2) El estudiante deberé.realizar una prueba de recuper&ig:ic’nh- total (sobre [a totalidad del programa.

3)'Insuficiencia en el curso, por lo cual se reprueb'a el mismo.

La suma de los puritajes obtenidos ‘por- €l estudmnte en las pruebas parciales podra alcanzar un total-de 100 puntos un
maximo de 50 puntos en el primer parcial y ur maximo de 50 puntos en €l segunco, Los paiciales no fienen puntaje minimo
exigible. La aprobacion de la dsignatura sé logra acumulando cemo.minimo 60 puntos., Si el resuitado acumulado es menor
a 25 puntos, se feprueba la amgnatura Si'se’ acumulan entre. 25 y 59 puntos, el estudiante debe rendir una prueba ce
recaperacion total: si & resultido de ‘esta prueba es-como minimd 80 puntos sobre 100, el estudiante aprueba la asignatura,
y si el resultado es menor de 60 puntos sobre 100, el estudiante Teprueba fa asignatura. El puntaje del control de
recuperacién no es acumulable con el puriaje obtenico en los parciales anteriores.

De las inasistencias:

1).En caso de Inasistencia a un centrol, el estudiante’ que presente certificado medicd expedido por la D.U.S. (Division
Universitaria de la Salud) podra realizar la prugba de recuperacicn global del curso para aprobar la asignatura. Para acceder
1 estainstancia de récuperacion en estas condiciones; et estudiante debera poseer una calificacion minima de 12 puntos en -

&i control restante.
2) La inasisténcia a.la.instancia de recuperacion implica la pérdida del curso, no existiendo otra instancia de evaluacion.

b} Cronograma

Samana  Tema i Contenido
1 1 Intrduceion a los fenémenos de transporté
2 Trancporte de cantidad de mowwento
2 Transporte de cantidad de movimiénto
2 3 Distribucion de velocidad en flujo laminar. Analisis en un volumen de controf.
3 Distribucion de velocidad en flujo-laminar. Analisis en un volumen de controi.
Clase practica N° 1
3 4 Forma general de las acuaciones diferenciales de variacion en sistemas isotérmicos
4 Forma general de las ecuaciones diferenciales de variacion en sistemas isoférmicos
Clase practica N° 2
4 4 Forma general de las ecuaciones diferenciales de variacion en sistemas isotérmicos

5 BalanCes macroscopicas en sistemas isotérmicos
Clase practica N° 3

5 8 Capa limite hidraulica en flujo laminar
8 Capa limite hidrautica &n flujo leminar
Clase practica ¢
8. 7 Fiuje turbulento: Distribucion de velocidades y esfuerzes e flujo turbulente

7 Fiufo furbulento: Distribucion dé veldcidades’y esiuerzos en fiujo turbulentc



Clase nréctica'N“ 5

|

Feriado
8 Transpdite de ‘energia térmica. Conductividad térmica y mecanismo molecular de fransporte
' Clase practica N° 6
8 g  Forma general dé las ecuaciones diferenciales de variacién en sistemas no isotermicos:
10 Balances macroseopicos en sisternas no isotérmices
Clase practica N° 7
8 10 Balances macroscopicos en sistemas no isotérmicos
1 Capa limite térmica e_n_‘ﬂ_ujo laminar
Clase practicaN* 8 .

Primer Parcial de.Curso
Transferencia-de calor y distribucion-de femperatura en fiujo turbulento

e
-
o —
|

Clase practica N°'9
12, 13 Transporte de materia. Difusividad y mécanismo molecular de transporte de especies
14.  Forma general de las e_cuacicines diferenciales de variacion de concentracion.
‘ Clase practica N° 10

13 14 Forma generalde las ecuédciones d_i_feraén'cialés de variacion de concentracion.
%5 Balances macréscopicos de especies en sisiemas isptérmicos
Clasa practica N° 1.
14 16 Capa limite de concentracion en flujo laminar.

16 Capa limiie de con’cefti_racién en flujo laminar.
Clase practica N° 12
18 Feriado
17 Transferencia de materia y distribucion de concentraciones en fujo turbulento
Clase practica N°13
16 Clase pra"ctica N 14
Clase practica N° 15
‘Clase practica N° 16

Segtindo parcial

Aprobado por Resol.’ de Consejo 'de Facultad de Ingenieria en su

Sesién de fecha 24.6.92. Exp.060170-000212-02



