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FENOMENOS DE TRANSPORTE: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Introduccion a los fendmenos de transporte

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Comprender la necesidad de establecer leyes de transporte para el estudio de los procesos y el
dimensionamiento de los equipos.

1.2 Conocer las leyes fundamentales del transporte difusivo de masa, cantidad de movimiento y calor, y
observar las analogias existentes entre ellas.

1.3 Aplicar los principios de conservacién al planteamiento de las ecuaciones de conservacion.

CONTENIDOS

1.1: INTRODUCCION A LOS FENOMENOS DE TRANSPORTE

- Propiedades de la materia y su transferencia. Relacién con las operaciones basicas de la Ingenieria Quimica.

- Leyes fundamentales de transporte: Ley de Newton, Ley de Fourier y Ley de Fick.

- Ecuacion del transporte. Planteamiento general de las ecuaciones de conservacion de masa, cantidad de
movimiento y energia.

BLOQUE 2: Transferencia de calor

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Comprender los diferentes mecanismos de transmision del calor.

2.2 Resolver la ecuacion de la conduccidn del calor. Conocer y aplicar las técnicas de calculo existentes para
obtener distribuciones de temperatura y flujos de calor en configuraciones 1D y 2D en régimen
estacionario y transitorio, con diversas condiciones de contorno.

2.3 Calcular el flujo de calor en superficies adicionales.

2.4 Utilizar el concepto de coeficiente global de transferencia de calor.

2.5 Identificar los diferentes regimenes y configuraciones de transferencia de calor en conveccion forzada y
natural en una fase, en condensacion y en ebullicion y calcular el coeficiente de transferencia de calor en
todos ellos. Aplicar a problemas técnicos de transferencia de calor entre fluidos.

2.6 Conocer las propiedades radiantes de las superficies. Conocer y calcular el factor de forma. Calcular el
flujo de calor intercambiado por radiacion entre superficies cualesquiera. Conocer y calcular las
propiedades radiantes de los gases.
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CONTENIDOS

2.1: MECANISMOS DE TRANSMISION DEL CALOR

Derivada temporal del primer principio de la Termodinamica.

Conduccion. Ley de Fourier. Conductividad térmica.

Conveccién. Ley de enfriamiento de Newton. Coeficiente de transmision del calor.
Radiacidn. Ley de Stefan-Boltzmann. Emisividad.

2.2: CONDUCCION

Ecuacion fundamental. Condiciones de contorno.

Conduccion unidimensional estacionaria.

Coeficiente global de transferencia de calor.

Superficies adicionales.

Conduccion transitoria y multidimensional: Conduccion 2-D estacionaria, conduccion 1-D transitoria,
conduccion multidimensional, gréaficos de flujo, factores de forma.

2.3: CONVECCION FORZADA

Ecuaciones de conservacion para la conveccion forzada en pelicula laminar.

Coeficiente de pelicula en superficies planas: régimen laminar, analogia de Reynolds, régimen turbulento.
Coeficiente de pelicula en tubos: régimen laminar, desarrollo hidraulico y térmico, régimen turbulento.
Flujo en secciones no circulares.

Flujo externo a tubos; flujo a través de haces de tubos; flujo exterior a conductos de seccion no circular.
Conveccion en tanques y reactores agitados.

2.4: PROCESOS CONTROLADOS POR LA GRAVEDAD: CONVECCION NATURAL Y CONDENSACION

Ecuaciones de conservacion con la gravedad explicita.

Conveccién natural: Coeficiente de pelicula para superficies verticales, cilindros, superficies inclinadas,
esferas, recintos y otras configuraciones. Conveccion mixta natural y forzada.

Condensacion en pelicula: Superficie vertical. Condensacién sobre otras superficies: cilindros, esferas,
superficies horizontales, serpentines, etc. Condensacion en el interior de tubos. Condensacion en presencia
de gases incondensables.

Condensacion en gotas.

2.5: EBULLICION

Curva caracteristica de la ebullicion y regimenes de ebullicion.
Ebullicion nucleada.

Flujo de calor méaximo.

Ebullicién en pelicula.

Influencia del sistema en la ebullicion.

2.6: CONDENSACION Y EBULLICION POR CONVECCION FORZADA

Tipos de flujo bifasico liquido-gas. Mapas de flujo.
Condensacion por conveccion forzada en el interior de tubos.
Ebullicion por conveccion forzada en el interior de tubos.
Condensacion por conveccion forzada en flujo externo.
Ebullicion por conveccion forzada en flujo externo.

2.7: RADIACION
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- Radiacion térmica: poder emisivo, cuerpos negros.

- Propiedades relacionadas con la radiacion: emisividad, funciones de radiacion, intensidad de radiacion.

- Propiedades de las superficies irradiadas: absortividad, reflectividad, transmisividad. Ley de Kirchhoff.

- El factor de forma.

- Intercambio de calor radiante: Radiacion entre superficies negras. Radiacion entre superficies grises.
Pantallas de radiacion. Factor de radiacion. Factor refractario.

- Radiacion en gases: Propiedades radiantes de los gases. Intercambio de calor entre un gas y un recinto negro.

- Radiacion solar: La energia del Sol. Sistemas de energia solar.

BLOQUE 3: Transferencia de materia

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Conocer y aplicar las técnicas de calculo de flujos difusivos de un componente en varias configuraciones y
con diversas condiciones de contorno.

3.2 Comprender el concepto de coeficiente de transferencia de materia y su calculo en varias configuraciones
y regimenes laminar y turbulento.

3.3 Conocer los modelos de transferencia de materia en interfases y calcular la velocidad de transferencia a
partir de las concentraciones en la interfase y utilizando fuerzas impulsoras globales.

CONTENIDOS
3.1: DIFUSION DE MATERIA

- Concentraciones y flujos en mezclas.

- Difusividad en gases, liquidos y membranas.

- Ecuacion de conservacion de la masa. Ecuacion de conservacion de un componente.

- Difusion unidimensional estacionaria: Difusion de un solo componente. Aplicacion a reaccion quimica
heterogénea y homogénea.

- Difusion en mas de una dimension: Difusion en una columna de pared himeda. Difusion transitoria en
l&aminas, cilindros y esferas. Difusion con conveccion en la superficie.

3.2: COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE MATERIA

- Definicion. Aplicacion a contradifusion equimolar y a la difusion de un componente a través de otro que no
se difunde.

- Transferencia de materia por conveccién: Céalculo de coeficientes de transferencia de materia en regimenes
laminar y turbulento, en superficies planas y en tubos.

3.3: TRANSFERENCIA DE MATERIA ENTRE FASES

- Introduccion. Relaciones de equilibrio. Perfiles de concentracion.

- Modelos para la transferencia de materia en interfases fluido fluido: Teorias de pelicula, de penetracion, de
renovacion superficial y de penetracion de pelicula.

- Coeficientes de transferencia de masa globales. Aplicacién a contratransferencia equimolar y a la
transferencia de un componente a través de una pelicula estética.
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¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

No hay.

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacion se basa en la capacidad de aplicar los conceptos y técnicas estudiados a la resolucion de casos
practicos.

El examen consiste en la realizacion de varios problemas de aplicacion, similares a los llevados a cabo
durante el curso. Ocasionalmente, se podra plantear alguna pregunta breve conceptual.
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