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VISTO el Expediente nimero: 09-2011-07182 en el cual la Dra. Nelly Lidia JORGE eleva
el Programa Analitico y de Examen de la asignatura “FENOMENOS DE TRANSPORTE”,
correspondiente al area TECNOLOGIA QUIMICA del Departamento de QUIMICA para la carrera
de Licenciatura en Ciencias Quimicas de esta Facultad; y

CONSIDERANDO que en el presente expediente obra el programa analitico, de examen,
cronograma de actividades y la correspondiente bibliografia propuesta.

QUE cuenta con el aval de la Comisién de Carrera.

QUE la Direccion de Gestion Académica, informa que el presente programa se ajusta a la
resolucién N°: 092/60 C.D.

Lo aconsejado por la Comision de Ensefianza y Planes de Estudios, criterio compartido por
este Cuerpo en la sesion del dia 10/11/11;

POR ELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA
RESUELVE:
ARTICULO Ilo) APROBAR el Programa Analitico y de Examen de la asignatura “FENOMENOS
DE TRANSPORTE", de la carrera de Licenciatura en Ciencias Quimicas, que como anexo Unico

forma parte de la presente Resolucién.-

ARTICULO 20) REGISTRESE, Comuniguese y archivese.-
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PROGRAMA ANALITICO YDE EXAMEN

1. IDENTIFICACION
1.1 FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA
1.2. DEPARTAMENTO: (QUIMICA
13 AREA: TECNOLOGIA QUIMICA
1.4, ASIGNATURA: FENOMENOS DE TRANSPORTE
15 CARRERAS: LICENCIATURA EN CIENCIAS QUIMICAS.
40Afio, locuatrimestre.
16. PROFESOR RESPONSABLE:
Apellido y Nombres: FUSCO, Angel José Vicente
Maximo Titulo alcanzado: Doctor en Quimica
1.7. MODALIDAD:
Cuatrimestral: Obligatoria
OTRAS:
18. CARGA HORARIA TOTAL: 96
19. CARGA HORARIA SEMANAL TEORICA/PRACTICA: 6

2. DESCRIPCION.-

La asignatura Fenomenos de Transporte constituye una parte especial de la Fisico-Quimica que
enfoca su estudio sobre las transferencias de Cantidad de Movimiento, de Energia Térmica y de
Masa, que se generan en los sistemas materiales cuando éstos se encuentran en estado de no
equilibrio.

Fenomenos de Transporte se nutre de los conocimientos impartidos en las asignaturas del Area
Basica, en particular de la Termodindmicay de la Fisico Quimica.

En su desarrollo se introduce una metodologia de andlisis y se emplean herramientas
matematicas, que hacen que esta asignatura posea una identidad particular. Si bien los principios
y las leyes que le dan fundamento son clasicas. Su formulacidn como cuerpo unificado es
relativamente moderna, siendo la primera obra publicada con este enfoque el “Transport
Phenomena” de Bird, R. B. Y col., de 1960.

En esencia esta materia esta dedicada a brindar un fundamento termodindmico a las ecuaciones
de balance de propiedades extensivas para sistemas homogéneos, heterogéneos y continuos.

Este estudio permite establecer las ecuaciones generales de transporte que luego son
simplificadas y adaptadas para su aplicacion a cada sistema particular.

Las competencias adquiridas en esta asignatura conjuntamente con otras, constituyen las bases
conceptuales y metodolégicas de las Operaciones Unitarias, asi como de los Procesos
Industriales, en todo lo relativo a los transportes que acompafian a las transformaciones
quimicas.

En sintesis, Fendmenos de Transporte tiene sus raices en los conceptos basicos de la Fisica y
proyecta los conocimientos que desarrolla hacia aplicaciones que son especificas de la
Ingenieria Quimica.
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2.1. OBJETIVOS GENERALES:
Atendiendo a lo sefialado por el Disefio Curricular, los objetivos son:
e Comprender y aplicar los Fenémenos de Transporte de Cantidad de Movimiento, de
Energia Térmica y de Masa, estudiados a nivel microscopico y macroscépico.
» Establecer las ecuaciones de cambio y sus formas adimensionales.
« Aplicar las ecuaciones de cambio a sistemas fisicos sencillos, demostrando su validez,
verificando las hipdtesis implicitas en los modelos y resolviendo problemas tipo.

2.2. TIPOS DE ACTIVIDADES:
Clases:

» Teoricas

» Tebrico/préacticas

e De Laboratorio

e Seminarios

2.2.1. Técnicas o Estrategias didacticas:
Las clases se desarrollan bajo tres modalidades:

1 Exposicion teorico-practica, en la cual se exponen los conceptos fisicos fundamentales,
se desarrolla la fundamentacion matemaética procurando el seguimiento y participacion
de los alumnos, poniendo especial énfasis en remarcar las hipétesis explicitas e
implicitas en cada modelo, y luego se analizan las aplicaciones practicas sefialando su
utilidad e importancia fundamentalmente para la ingenieria quimica y
circunstancialmente para otros campos de la ingenieria.

2. Seminarios sobre problemas de aplicacion. En ellos los alumnos, con la guia del docente
realiza el planteo del problema, se discuten las posibles soluciones y se procede a la
resolucién aplicando los conceptos adquiridos previamente.

3. Laboratorio donde el alumno aplicara los conocimientos teoricos.

Dado que en esta asignatura es fundamental inculcar una metodologia de pensamiento vinculada
a la comprensién conceptual de los fendmenos de transferencia, en las exposiciones se insiste
mucho en clarificar conceptos y relacionarlos con otros conceptos anteriores.

En las clases de problemas se aplican estos conceptos a casos seleccionados, de manera
interactiva con el alumno quien participa proponiendo alternativas para la solucién de los
problemas.

EVALUACION

Un primer seguimiento y evaluacion del progreso del alumno en la materia lo realiza clase a
clase el docente a cargo d los mencionados seminarios. Esto es posible dado el nimero de
alumnos que no es muy elevado.

Luego se evalla el aprendizaje mediante tres cuestionarios de caracter tedrico practico
elaborados de tal manera de que el alumno ponga de manifiesto su intemalizacién de los
conceptos fundamentales dados y sus criterios para aplicarlos, excluyendo las largas
demostraciones matematicas que son comunes en esta asignatura, pero que a mi juicio no
justifican en esta etapa la sobrecarga de esfuerzo que implican para el alumno poder
desarrollarlas.
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Por ultimo, el examen final permite evaluar si el alumno ha logrado comprender, en forma
global, la problematica planteada por Fendmenos de Transporte y ha adquirido criterios fisico-
matematicos para interpretar y plantear la resolucion de muchos problemas de importancia para
la ingenieria quimica. Considero que la vision y la capacidad critica de analisis que posee el
estudiante con respecto a los fendmenos fisicos cambia sustancialmente luego de estudiar esta
asignatura, y mi experiencia me ha mostrado que aquél que logra tener ideas claras al respecto
se siente mucho mas seguro y confiado en sus posibilidades de abordar con éxito la resolucién
de problemas préacticos de ingenieria.

Por otra parte el seguimiento continuo y las evaluaciones arriba descriptas nos permiten detectar
los topicos que presentan mayores dificultades de aprendizaje, con el fin de revisar y mejorar las
estrategias de ensefianza de forma tal de obtener mejores resultados.

2.2.2. Para el aprendizaje auténomo:

Se solicita el uso de libros en espafiol y si es posible en inglés, para ir familiarizando al alumno
con los trabajos nuevos publicados en ese idioma.

No se suministran apuntes.

2.3. REGIMEN DE PROMOCION:
» CON EXAMEN FINAL
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IDENTIFICACION
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES Y AGRIMENSURA
DEPARTAMENTO: QUIMICA
AREA: TECNOLOGIA QUIMICA
ASIGNATURA: FENOMENOS DE TRANSPORTE
CARRERAS: LICENCIATURA EN CIENCIAS QUIMICAS
40 Ao, locuatrimestre.
PROFESOR RESPONSABLE:
Apellido y Nombres: FUSCO, Angel José Vicente
Maximo Titulo alcanzado: Doctor en Quimica
MODALIDAD:
Cuatrimestral: Obligatoria
OTRAS:
CARGA HORARIA TOTAL: 96
CARGA HORARIA SEMANAL TEORICA/PRACTICA: 6

2.4 PROGRAMA ANALITICO

24.1. CONTENIDOS POR UNIDAD:

Unidad Temaética 1.

Fenomenos de Transporte. Conceptos generales. Flujos y fuerzas impulsoras. Fluidos
Newtonianos y No-Newtonianos. Ley de Newton de la viscosidad. Influencia de la presion y
temperatura en la viscosidad. Teoria de la viscosidad de los gases a baja densidad.

Viscosidad de liquidos. Fluidos No-Newtonianos; modelos. Fluidos dependientes e
independientes del tiempo, sistemas viscoelasticos. Tipos de flujo; permanente y transitorio,
uniforme, laminar y turbulento, potencial y en capa limite, compresible e incompresible, flujo
externo e interno.

Unidad Temaética 2.

Transporte de Interfase. Balances Macroscopicos Isotérmicos. Balance Macroscopico de
Materia. Balance Macroscépico de Cantidad de Movimiento. Ejemplo de aplicacion al calculo
de fuerzas en las paredes. Balance Macroscopico de Energia Mecanica. Expresion de los
balances en estado estacionario.

Unidad Tematica 3.

Andlisis Envolventes en Estado Estacionario. Analisis de sistemas de flujo aplicando una
envolvente para el balance de materia y de cantidad de movimiento. Aplicaciones de
coordenadas rectangulares y cilindricas. Ecuacion de Hagen-Poiseuille. Flujo reptante alrededor
de objetos sumergidos.

Unidad Tematica 4.

Ecuaciones Diferenciales para Flujo de Fluidos Isotérmicos. Balance microscopico de masa (Ec.
de continuidad). Balance microscopico de Energia. Ecuacion de la Energia Mecénica. Balance
Microscdpico de cantidad de movimiento. Aplicaciones de los balances de materia y cantidad de
movimiento a sistemas de flujo en estado estacionario.. Adimensionalizacién de las Ecuaciones
de Cambio.
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Unidad Temética 5.

Resistencia Fluida y Capa Limite. Efecto de la viscosidad. Resistencia fluida. Experiencia de
Reynolds. Concepto de capa limite, resistencia de superficie. Capa limite laminar y turbulenta.
Definicion de factor de friccion. Relacion entre f y Re. Métodos de estimacién. Factor de
friccion en tubos y esferas. Ley de Stokes. Aplicaciones a particulas no esféricas. Desarrollo de
la capa limite en una placa planay un conducto cilindrico. Longitud de entrada, relacién con Re.
Desprendimiento de la capa limite, resistencia de forma. Perfiles romos y aerodindmicos.
Estimacion de las pérdidas por friccion. Introduccion al calculo de cafierias y accesorios.

Unidad Tematica 6.

Flujo Turbulento. Turbulencia, caracteristicas. Magnitudes de tiempo ajustado. Ajuste de tiempo
para las ecuaciones de variacion. Esfuerzos cortantes turbulentos y viscosidad de remolino.
Ecuaciones empiricas del perfil de velocidad.

Unidad Temética 7.

Flujo de fluidos compresibles. Velocidad del sonido. Nimero de Mach y regimenes de flujo
compresible. Flujo isoentrépico en conducciones de area variable. Choque normal. Flujo con
friccion en conductos de seccion constante.

Unidad Tematica 8.

Mecanismos del Transporte de Energia. Balances en Envolturas. Conceptos de conduccion,
conveccion y radiacion. Conduccion del calor; ley de Fourier. Conductividad calorifica,
concepto fisico, difusividad térmica. Influencia de la presiéon y temperatura. Conductividad de
gases, liquidos y solidos; métodos de determinacién. Balances de energia calorifica en
envolturas simples. Conduccidon con y sin generaciéon interna. Flujo calorifico, concepto.
Conduccion en paredes compuestas. Distribuciones de temperatura en sélidos. Conduccion en
s6lidos en estado no-estacionario, aplicaciones a geometrias sencillas (unidimensional).
Concepto de coeficiente global de transmision del calor.

Unidad Tematica 9.

Transporte de Interfase. Balances macroscépicos No-Isotérmicos. Diferencia media de
temperatura aritmética y logaritmica. Coeficientes de transmision del calor, concepto.
Conveccion libre y forzada; caracteristicas. Conveccion forzada; determinacion del coeficiente
de transmisién de calor para flujo interno (tubos) y alrededor de objetos sumergidos. Analogias
entre transferencia de energia y momento. Concepto de conveccion libre; determinaciéon del
coeficiente de transmision del calor. Correlacion de Nusselt.

Unidad Temética 10.

Difusividad y mecanismos. Balances envolventes de materia. Concentracién, velocidad y
densidad de flujo de materia. Ley de Fick de la difusion. Difusividad. Influencia de la presion,
temperatura y composicién. Difusividad en gases y liquidos. Difusion equimolar y no
equimolar. Nimero de Schmidt, Balances de materia aplicados a una envoltura. Difusién en una
pelicula gaseosa estancada. Determinacién de la difusividad binaria.
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Unidad Temética 11.

Ecuaciones Diferenciales de la Transferencia de Masa. La ecuacion de continuidad en una
mezcla binaria. La ecuacion de continuidad de A en diversos sistemas coordenados. Las
ecuaciones de variacion para sistemas de varios componentes. Condiciones limite. Formas
especiales y simplificadas. Adimensionalizacién de las ecuaciones de variacion.

Distribuciones de Concentracion en Flujo Turbulento. Magnitudes de tiempo ajustado. Ajuste
de tiempo de la ecuacion de continuidad de A. Densidad de flujo turbulento de materia.

24.2.

BIBLIOGRAFIA:

Bird, R. B.; Stewart, W. E. y Lightfoot, R. N.: Fenomenos de Transporte. Ed. Reverté
1982

Bennet, C. O. y Myers, J. E.: Transferencia de Cantidad de Movimiento , Calor y
Materia. 30Edicion. McGraw- Hill, Inc. 1982.

Geankoplis, C. J.: Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. Cia. Editorial
Continental, S.A., México. 1982

McCabe, W., Smith, J.C. y Harriot P,; Operaciones Basicas de Ingenieria Quimica. 40
Edicion. McGraw- Hill. 1991.

Perry, Y.y otros: Manual del Ingeniero Quimico. 5°Ed. McGraw- Hill, Inc. 1983

3. PROGRAMA DE EXAMEN:

Bolillas Temas
1 16-11
2-7-10
3-8-9
4-6-8
5-7-10
6-5-11
7-2-6
1-4-8
3-4-9
2-9-10
1-3-11
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5. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES:

Semana Clase Tema
1 Clase Tedrica'y Seminario 1,2
2 Clase Te6rica 'y Seminario 34
3 Clase Te6rica 'y Seminario 45
4 Clase Tedrica y Seminario 6, 1° Evaluacion parcial.
5 Clase Tedrica y Seminario 7,8
6 Clase Tedrica 'y Seminario 9,10
7 Clase Te6rica 'y Seminario 1
8 Clase Te6ricay Seminario 2° Evaluacién parcial.
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6. EFECTOS SOBRE LA FORMACION INTEGRAL DEL ALUMNO.
Si se alcanzan los objetivos propuestos el alumno debera alcanzar a tener las competencias que
se derivan de:
e Comprender y aplicar los Fendmenos de Transporte de Cantidad de Movimiento, de
Energia Térmica y de Masa, estudiados a nivel microscépico y macroscépico.
» Establecer las ecuaciones de cambio y sus formas adimensionales.
» Aplicar las ecuaciones de cambio a sistemas fisicos sencillos, demostrando su validez,
verificando las hipétesis implicitas en los modelos y resolviendo problemas tipo.

7. RECURSOS HUMANOS.
71. NOMINA DE PERSONAL DOCENTE INTERVINIENTE EN EL DICTADO DE LA
ASIGNATURA

TIEMPO
APELLIDO Y CARGO DEPARTAMENTO MAXIMO DEDICADO
NOMBRES TITULO (a esta
AREA ACADEMICO asignatura)
OBTENIDO
FUSCO, Angel José PROF. QUIMICA - DOCTOR EN 6 H POR
Vicente TITULAR TECNOLOGIA QUIMICA SEMANA

QUIMICA



