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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
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. . N°
Fenémenos de Transporte INGENIERIA QUIMICA 21/20 2024 2° cuatrimestre
22
Ord
, . . 24/12 .
Fendmenos de Transporte INGENIERIA QUIMICA 17/ 2024  2° cuatrimestre

2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
AUBERT, MONICA SILVIA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MICCOLO, MARIA EUGENIA Prof. Responsable JTP Exc 40 Hs

[1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4Hs 4 Hs 1Hs 9Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
05/08/2024 15/11/2024 15 135

IV - Fundamentacion

La necesidad imperiosa de nuevas tecnologias eficientes y sustentables hace que sea absol utamente necesario comprender los
fundamentos que gobiernan los fenémenos involucrados en 10s procesos con que los ingenieros se enfrentan dia a dia. Para
disefiar, analizar, operar y optimizar procesos quimicos,fisicoquimicos y biol6gicos, |os ingenieros quimicos deben entender
como fluyen los fluidos, cdmo se transporta la energia, y como difunden las especies quimicas a través de los materiales;
como asi también calcular €l valor de estos flujos. En este curso se introducen estos conceptos basicos, que son los
fundamentos basi cos para |l os cursos posteriores de Operaciones Unitarias, Ingenieria de las Reacciones Quimicas,
Fundamentos de Bioingenieriay Preservacion de Alimentos,entre otros.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

RA1. Asociar los caudales de transporte de cantidad de movimiento, energiay/o materia para el disefio de equipos e
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instal aciones en donde se Ilevan a cabo operaciones basicas de la | ngenieria Quimica segun las especificaciones del proceso o
con referenciaa uno 0 mas marcos normativos orientado ala calidad y/o sustentabilidad del proceso.

RA2. Plantear e interpretar las ecuaciones diferencial es de balance de cantidad de movimiento, materiay energia para el
modelado de fendbmenos de transferencia particular, bajo |os fundamentos de las leyes de conservacidn de lamasa, de
conservacion de laenergiay la2da. Ley del movimiento de Newton.

RA3. Identificar los mecanismos de transporte de masa, energiay/o cantidad de movimiento presentes en un proceso parala
seleccidn de la ecuacion constitutiva de la densidad de flujo transportada considerando |os model os mateméti cos més
adecuados.

RAA4. Estimar |os valores de las propiedades de transporte, relevantes en un proceso, para utilizarlos en los calculos de los
flujos transportados a partir de diversas fuentes de datos (libros, publicaciones cientificas)

RADB. Resolver las ecuaciones diferenciales de balance de cantidad de movimiento, materiay energia para obtener los
caudalesdelas

densidades de flujo de |a/s propiedad/es transportada/s y los de perfiles de vel ocidad, temperatura y/o concentraciones en
sistemas de geometria sencilla de acuerdo con el problemay las condiciones de contorno particul ares.

RAG. Calcular los coeficientes individuales y globales de transferencia de cantidad de movimiento, energia y/o materia para
la obtencién de los flujos de cantidad de movimiento, energiay materia a través de unainterfase considerando la geometriay
configuraciones de flujo.

RA7. Comunicar por escrito las experiencias de laboratorio, resultados obtenidos y conclusiones parala elevacion del
informe

correspondiente estructurando el contenido del texto y los apoyos gréficos.

V1 - Contenidos

UNIDAD INTRODUCTORIA:

La naturaleza de los fendmenos de transporte. Mecanismos de |os procesos de transporte. Fuerzas impulsoras paralas
propiedades transportadas.

UNIDAD 1: Transporte de cantidad de movimiento: Generalidadesy M ecanismos

1.1-Principios fundamentales. Hip6tesis del continuo. Concepto de volumen de control.

1.2- Fluidos. Presion y esfuerzo de corte en un fluido. Conceptos de flujo laminar y turbulento. Lineas de corriente, trazay
trayectoria.

1.3- Transporte molecular de cantidad de movimiento. Densidad de flujo de cantidad de movimiento. Ley de New ton dela
viscosidad.

1.4- Viscosidad: Influenciade la presion y latemperatura sobre la viscosidad. Estimacién y correlacion de viscosidades.
Métodos

experimental es para viscosimetria.

1.5- Fluidos no newtonianos. model os reol dgicos y estimacion de parametros.

1.6- Transporte convectivo de cantidad de movimiento.

UNIDAD 2: Transporte de cantidad de movimiento. Flujo laminar

2.1- Ecuaciones de variacion para sistemas i sotérmicos. La ecuacion de continuidad. La ecuacion de movimiento.
Condiciones de contorno.

2.2- Ejemplos de uso de | as ecuaciones para resolver sistemas de flujo. Célculo de velocidades mediay fuerzas sobre
superficies.

Soluciones exactas y aproximadas (flujo reptante, flujo inviscido, flujo en capalimite).

2.3- Capalimite: Concepto. Simplificacion de las ecuaciones de variacion para capa limite laminar. Ecuaciones de Prandtl.
Espesor de la capalimite laminar. Separacion de la capalimite.

2.4- El balance diferencia de energia mecénica.

2.5- Andlisisdimensional y semejanza. Criterios de similitud: similitud geométricay de comportamiento.
Adimensionalizacion de las ecuaciones de variacion.

UNIDAD 3: Transferencia de cantidad de movimiento. Flujo turbulento

3.1- Concepto de flujo turbulento. Comparacion de los flujos laminar y turbulento. Fluctuaciones en flujo turbulento. Valores
gjustados en el tiempo.

3.2- Ecuaciones de variacién en régimen turbulento. Esfuerzos de Reynolds. Perfil de velocidad cerca de una pared.
Expresiones

empiricas parala densidad de flujo de cantidad de movimiento turbulento.
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3.3- Flujo en tuberias y conducciones cerradas. Gréfico de distribucion universal de velocidades.
3.4- Capa limite turbulenta sobre placa plana.
UNIDAD 4: Transporte de cantidad de movimiento en interfases
4.1- Factores de friccion: definicién.
4.2- Factor de friccion paraflujo en tubos. Factores que o afectan. Radio hidraulico. Gréfico factor de friccion vs. nimero de
Reynolds. Correlaciones.
4.3- Factor de friccion paraflujo através de cuerpos sumergidos. Efectos de formay friccion. Influencia del nimero de
Reynolds: Regimenes de Stokes, Intermedio y de New ton. Aspecto de la capa limite en cada régimen. Grafico factor de
friccion para cuerpos sumergidos vs. NUmero de Reynolds.
4.4- Balances macroscopicos de materia, cantidad de movimiento y energia mecanica. Estimacion de la pérdida viscosa.
Pérdida de carga en tramos rectos de cafierias y en accesorios.
UNIDAD 5: Transporte de energia caldrica. Generalidades. Mecanismos.
5.1- Mecanismos de transferencia de energia cal drica.
5.2- Transporte molecular de energia. Conductividad térmica: dependencia con lapresion y latemperatura, cdlculoy
prediccion.
5.3- Conveccidn. Generalidades. Conveccion natural y forzada.
5.4- Radiacion. Generalidades.
5.5- Balance diferencia de energia. Balance diferencial de energiainterna. Condiciones de contorno. Formas especiales dela
ecuacion de energia.
UNIDAD 6: Transporte de energia cal érica - Conduccion
6.1- Transferencia de energia por conduccién. Ejemplos de aplicacion en sdlidosy en flujo laminar.
6.2- Conduccion de calor con fuentes de diverso origen.
6.3- Conducci6n através de paredes compuestas.
6.4- Conduccion en régimen no estacionario. Sistemas concentrados. Conduccién en sistemas finitos sin efectos extremos y
medios semi-infinitos; Soluciones exactasy aproximadas.
UNIDAD 7: Transporte de energia cal6rica- Conveccion
7.1- Transferencia de energia por conveccion. Ecuaciones de movimiento para conveccioén forzaday libre.
7.2- Sistemética del planteo de las ecuaciones gobernantes en conveccion. Ejemplos de aplicacién: Conveccion forzadaen
régimen laminar paraflujo interno y externo, conveccion natural, transferencia de energia en capa limite laminar y turbulenta.
7.3- Similitud térmica. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes. Criterios de similitud.
UNIDAD 8: Transferencia de energia calérica en interfases
8.1- Balance macroscopico-diferencia de energia
8.2- Coeficientes de transferencia cal 6rica en conductos. Definiciones. Fuerzaimpulsora media logaritmica. Coeficiente
global de transferencia calérica. Dependenciafuncional del coeficiente de transferencia cal 6rica en conductos. Correlaciones
del coeficiente de transferenciaindividual en conductos
8.3- Cosficientes de transferencia cal orica para conveccion forzada alrededor de objetos sumergidos
8.4- Cosficientes de transferencia cal orica para conveccion natural .
UNIDAD 9: Transporte de energia cal 6rica-Radiacion
9.1- Transferencia de energia por radiacion. Naturaleza de la radiacion. Poder emisivo. Cuerpo negro. Ley de
Stefan-Boltzman.Cuerpos grises.
9.2- Intercambio de calor entre cuerpos. Factor de visién. Factor de intercambio
UNIDAD 10: Transferencia de materia. Difusion molecular
10.1- Mecanismos de transferencia de materia.
10.2- Transferencia de materia por difusion molecular. Difusividad: dependencia con lapresiony latemperatura, calculoy
prediccion
10.3- Transporte de masay molar por conveccion.
10.4- Laecuacion de continuidad para sistemas de mas de un componente. Condiciones de contorno.
10.5- Ejemplos de aplicacion: Difusion de un componente a través de una especie estanca. Difusién equimolar. Difusion con
reaccion quimica homogéneay heterogénea. Permeabilidad.
10.6- Andlisisdimensional aplicado alatransferencia de materia
UNIDAD 11: Transferencia de materia. Conveccién
11.1- Transferencia de masa en capa limite.
11.2- Transporte de materia por conveccion turbulenta.
11.3- Coeficiente individual de transferencia de materia. Tipos de coeficientes. Model os de interpretacion. Correlaciones del
coeficiente individual de transferencia de materia.
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11.4- Analogias entre las transferencias de cantidad de movimiento, energiay materia

11.5- Transferencia simultanea de materiay energia.

UNIDAD 12: Transferencia de materia en interfases

12.1- Generaidades. Revision del equilibrio entre fases. Perfiles de concentracién

12.2- Determinacion de la composicion de interfase

12.3- Coeficientes totales de transferencia de materia. Tipos de coeficientes. Concepto de resistencia controlante.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Trabajos practicos de aula

L os estudiantes realizaran trabajos practicos de resolucion de situaciones problematicas rel acionadas con aquellos temas
considerados mas rel evantes en su formacion, detallados en los contenidos.

Las Guias de Trabajos Préacticos incluiran cuestiones y problemas de resolucion obligatoria, y propuesta.

L os trabajos de aula se desarrollardn con apoyo de un aula virtual y haciendo uso de herramientas computacional es (software
Mathcad y Planillas de célculo).

Se asignaran ademas tareas obligatorias de:

- Resolucién de situaciones probleméticas cuali y cuantitativas referidas a los contenidos del programa.

- Realizacion de actividades/seminarios de discusion y/o debate sobre temas especificos, |as cuales se desarrollaran en

equi pos.

Trabajos practicos de laboratorio

Se desarrollarén Trabaj os Précticos rel acionados con |os siguientes temas del programa:

Transferencia de cantidad de movimiento:

- Reologia: Fluidos Newtonianos y no Newtonianos. Determinaciones de viscosidad utilizando distintos tipos de
Viscosimetros.

Transferenciade calor:

- Determinacion del coeficiente convectivo de transferencia de calor para conveccion natural y forzadaen aire.

Metodologia: La metodologia de trabajo se encuentra disponible en cada una de las guias de trabajo préctico de laboratorio
segun el tema a desarrollar. Los estudiantes se organizan en grupos que deberan seguir los lineamientos indicados en estas
guias.Luego de cada experiencia, € estudiante debe presentar un informe que contemple los siguientes items:. breve
introduccion sobre el tema g ecutado en el 1aboratorio, materiales y métodos empleados, resultados (numéricos, graficos) y
analisis de resultados, conclusion. Este informe debera ser presentado hasta una semana después de la préctica de laboratorio.
Previo a cadatrabajo préactico el/la estudiante debera aprobar una eval uacién de contenidos previos con temas relacionados al
mismo.

Esta evaluacion se realizara desde la plataforma digital mediante un formularios o cuestionarios.

Evaluacion: El desempefio de |os estudiantes durante €l trabajo experimental como asi también en larealizacion del
informe.Todo informe tendrd una instancia de correccién con la correspondiente devolucién para una presentacion final.

V111 - Regimen de Aprobacién

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

Laasignatura se dicta segiin lamodalidad de clases tedricas y précticas. En las clases tedricas se abordan |os conceptos,
fundamentos y desarrollos matematicos para obtener |as ecuaciones fundamental es que rigen los fendémenos de transporte.
Las clases précticas se organizan de la siguiente manera:

- Trabajos practicos de aula

- Trabajos précticos de laboratorio

Laasignatura cuenta con la plataformavirtual Classroom, através de lacual se pone a disposicion del estudiante todo €l
materia referido a notas de clase (presentaciones de clases tedricas), bibliografia digital, guias de trabajos précticos, material
de apoyo audiovisual y todo material que se considere de interés asociado tanto ala asignatura como ala carrera. Sobre esta
plataformalog/las estudiantes realizan | as entregas de | os trabaj os précticos, informes o cualquier actividad asignada. La
correccion y devolucion de las actividades presentadas por los/las estudiantes se realiza por este medio. Log/ |as estudiantes
disponen de horas de consultas que se llevan a cabo bajo la modalidad presencial.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Pararegularizar €l curso, €l/la estudiante debe cumplir con las siguientes condiciones:

- Asistenciaa un minimo del 80% de las clases tedrico-précticas, presentacion y aprobacion de todas las actividades que se
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establezcan como obligatorias referidas en € punto A (la aprobacion incluye la presentacién de latarea, o participacion en las
actividades en los plazos y la modalidad que se establezcan)

- Asistenciadel 100% y aprobacion del informe de | os trabajos préacticos que se realicen. La aprobacién implicala
presentacion de los informes en los plazos y la modalidad que se fijen.

- Aprabacion de tres (3) evaluaciones parciales, en primerainstancia o en instancias recuperatorias, correspondiendo la
cantidad de recuperaciones ala minima establecida por el régimen académico.

Las evaluaciones parcial es seran de carécter tedrico-practico eincluiran los temas desarrollados hasta una semana antes de las
mismas.

L as evaluaciones correspondientes a la primera recuperacion se tomarén con una semana de diferencia respecto alas fechas
fijadas paralos exdmenes parciales.

Primera Evaluacién Parcial: Fechatentativa: 15 de septiembre

Segunda Evaluacion Parcial:Fecha tentativa: 20 de octubre

Tercera Evaluacion Parcial:Fecha tentativa: 10 de noviembre

La segunda recuperacién del primer parcial se efectuara antes del segundo parcial.La comunicacién del resultado del parcia
serealizard de maneraindividual, otorgando al alumno unainstancia de reflexion sobre la metodologia utilizaday los
resultados obtenidos.

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

El examen final constara de dos instancias:

Resolucién de Problemas Integradores: Los estudiantes deberan resolver situaciones probleméticas que integren los
contenidos del curso.

Cuestionario Tedrico Integrador: Los estudiantes responderan un cuestionario que evaluara su comprension de los conceptos
fundamentales y aplicaciones de los fenémenos de transporte, enfocdndose en la claridad conceptual y la capacidad de
andlisis.

D —REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

El curso no contempla régimen de promocion.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

El curso no contempla régimen para estudiantes libres.

I X - Bibliografia Basica

[1] FENOMENOS DE TRANSPORTE. Bird - Stew ard- Lightfoot. 2da.Edicion. Limusa-Wiley, 2008. Disponibilidad en
biblioteca:1 unidad 2ed. (para consulta en sala), 1 unidad 1ed. (para consultaen sala)

[2] CHEMICAL ENGINEERING HANDBOOK- John Perry- Ediciones 6,7 y 8. Disponibilidad en biblioteca: 1 unidad 6
ed.[3] (para consulta en sala). 1 unidad 8ed (para consulta en sala).

[3] MECANICA DE FLUIDOS- Fundamentosy Aplicaciones. Cengel Simbala. Ed. Mc.Graw Hill Interamericana, 2007.
Disponibilidad en biblioteca: 1 unidad led. (para consultaen sala)

[4] TRANSFERENCIA DE CALOR- Un enfoque practico- Cengel, Yunus. Ed.Mc.Graw Hill Interamericana,2007.
Disponibilidad en biblioteca: 2 unidades 3ed.

[5] TRANSPORTE DE CALOR Y MASA YunusA. Cengel y Afshin J. Ghajar.

[6] TRANSPORT PROPERTIES OF FOODS- Saravacos, G. Zacharias, B. Ed. Boards, 2002. Disponibilidad en biblioteca: 1
unidad 1ed.(para consultaen sala)

[7] FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA- Incropera, 2007 Frank P. Incropera Fundamental s of
heat and mass transfer. Disponibilidad en biblioteca: 1 unidad en inglés (para consulta en sala)

X - Bibliografia Complementaria

[1] INTRODUCTION TO TRANSPORT PHENOMENA. William Thomson - Prentice Hall, 2000. Disponibilidad en
biblioteca: 1 unidad

[2] FENOMENOS DE TRANSPORTE. Bird- Stew ard- Lightfoot. lera. Edicion Editorial Reverté 1975. Disponibilidad en
biblioteca

[3] PROCESOS DE TRANSPORTE Y PRINCIPIOS DE PROCESOS DE SEPARACION (4e) Geankoplis C. Compafiia
Editorial Continental,2006.Disponibilidad en biblioteca: 6 unidades (solo 1 para consulta en sala)

[4] TRANSFERENCIA DE MOMENTO, CALOR Y MASA. Welty, James R. 4ta. Ed., 2001.Disponibilidad en biblioteca:
lunidad (para consulta en sala)

[5] PUBLICACIONES CIENTIFICAS
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X1 - Resumen de Objetivos

RA1. Asocialos caudales de transporte de cantidad de movimiento, energiay/o materia.

RAZ2. Plantea e interpreta las ecuaciones diferenciales de balance de cantidad de movimiento, materiay energia.

RA3. Identificalos mecanismos de transporte de masa, energiay/o cantidad de movimiento presentes en un proceso.

RAA4. Estimalos valores de | as propiedades de transporte, relevantes en un proceso.

RAS. Resuelve las ecuaciones diferencial es de balance de cantidad de movimiento, materiay energia.

RAG. Calculalos coeficientes individuales y globales de transferencia de cantidad de movimiento, energia y/o materia.
RA7. Comunica por escrito las experiencias de laboratorio, resultados obtenidos y conclusiones.

RAS8. Aplicar los aspectos técnicos relacionados con la higiene, la seguridad, la contaminacion en los ambientes de trabajo.

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD INTRODUCTORIA

UNIDAD 1: Transporte de cantidad de movimiento: Generalidades y M ecanismos
UNIDAD 2: Transporte de cantidad de movimiento. Flujo laminar
UNIDAD 3: Transferencia de cantidad de movimiento. Flujo turbulento
UNIDAD 4: Transporte de cantidad de movimiento en interfases
UNIDAD 5: Transporte de energia cal orica. Generalidades. Mecanismos.
UNIDAD 6: Transporte de energia cal 6rica - Conduccion

UNIDAD 7: Transporte de energia cal 6rica- Conveccion

UNIDAD 8: Transferencia de energia cal érica en interfases

UNIDAD 9: Transporte de energia calrica-Radiacion

UNIDAD 10: Transferencia de materia. Difusion molecular

UNIDAD 11: Transferencia de materia. Conveccién

UNIDAD 12: Transferencia de materia en interfases

X111 - Imprevistos

En caso de imprevistos que alteren el normal desarrollo del curso se optard por clases sincrénica on line, utilizando las
plataformas Google Meet 0 Zoom, y asincrénica sobre la plataforma digital Moodle 3. Los contenidos del curso seran
abordadosy gjustados a esta modalidad

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

- Enuncialas leyes de conservacion de materia, energiay cantidad de movimiento.

- Reconoce las condiciones de aplicacién de las distintas leyes quimicas y fisicas.

- Reconoce las distintas |eyes que describen el equilibrio quimico para distintos sistemas.

- Resuelve ecuaciones diferenciales teniendo en cuenta el nimero de condiciones de contorno y/o condicién inicial.
- Distingue escalares, vectores, tensores, producto escalar, producto vectorial y producto diédico.
- Utiliza adecuadamente | as unidades de medidas en | os distintos sistemas.

- Elabora esquemas simplificados de facil interpretacion.

- Identifica las coordenadas espaciales en |os distintos sistemas coordenados.

- Realizainformes de trabajos précticos de laboratorio con andlisis de resultado.

- Utiliza adecuadamente | as herramientas computacional es basicas para la redaccién y edicién de textos, planillas de
célculo,presentaciones, etc.

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion préctica.

Cantidad de horas de Teoria: 60

Cantidad de horas de Préctico Aula: 33

Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico: 30

Cantidad de horas de Formacion Experimental: 12

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria con utilizacion de software especifico: 0
Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria sin utilizacin de software especifico: 0
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacién de software especifico: 0
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria sin utilizacién de software especifico: 0
Aportesdel curso a perfil de egreso:
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1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 2)

1.5. Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado.

1.6. Proyectar y dirigir lo referido ala higiene, seguridad, impacto ambiental. (Nivel 2)

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (Nivel 1)
2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legales y normas de calidad. (Nivel 3)

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas. (Nivel 2)
2.5. Planificar y realizar ensayos y/o experimentosy analizar e interpretar resultados. (Nivel 2)

2.6. Evaluar criticamente érdenes de magnitud y significacion de resultados numéricos. (Nivel 1)

3.1. Desempefiarse de manera ef ectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios. (Nivel 2)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. (Nivel 1)

3.5. Aprender en forma continuay auténoma. (Nivel 2)

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar la exigenciay responsabilidad propia del liderazgo. (Nivel 1)

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracién:

Fecha
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