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FORMACION PRACTICA

Formacién Experimental Resol. de Problemas Proyecto y Disefio PPS
8.0 12.0 8.0 0.0
TOTAL COMPUTABLES HORAS DE ESTUDIO ADICIONALES (NO ESCOLARIZADAYS)
96.0 0.0
OBJETIVOS:

Brindar al alumno los conceptos bésicos de Transferencia de Energiay Materia que o introducen en los fendmenos de transporte y |as operaciones de la
Ingenieria Quimica.En ambos casos se parte del disefio por balances microscopicos que permiten obtener las distribuciones de temperatura,
concentracionesy flujos por integracion de las ecuaciones diferenciales gobernantes. El disefio por similitud introduce en ambos casos |os criterios para
el cambio de escala através de la definicion de nimeros adimensional es.Mediante la utilizacion de |os balances macroscépicos y de los coeficientes de
transferencia de calor y materia se incorporala metodol ogia para el disefio de equipos tales como intercambiadores de calor y columnas de absorcion
cuyo estudio se profundiza en asignaturas posteriores.

PROGRAMA SINTETICO:

Transferencia de Energia.1. Balance microscopico de energiainterna. Ley de Fourier. Resolucién de los perfiles de temperaturay céalculo de flujos
caldricos. Transferencia de energia por conduccion estacionaria. Sistemas con manantial electrico, viscoso. Aleta de enfriamiento. Transferenciade
energia no estacionaria. Medio semiinfinito. Soluciones analiticas unidireccionales y en mas de una direccion .Regla de Newman. Transferenciade
energia por conveccion forzaday natural. Transferencia de energia por radiacién. 2. Similitud térmica. Adimensionalizacion de las ecuaciones
gobernantes. Criterios de similitud.3. Disefio por balances macroscopicos. Balance macroscépico de energiatotal. Coeficientes de transferencia calérica
en conductos. Disefio de intercambiadores de tubo y camisa. Coeficientes de transferenca cal 6rica arededor de objetos sumergidos. Conveccion forzada
y natural. Condensacién y ebullicion.Transferencia de Materia. 1. Disefio por balances microscépicos. Definicion de concentraciones, velocidades y
flujos. Ley de Fick delaDifusién. Coficientes de difusion en mezclas binarias y multicomponentes. Permeabilidad en sistemas poliméricos.
Determinacion de flujos y perfiles de concentracién en sistemas con y sin reaccién quimica. Soluciones transitorias unidireccional y multidireccionales.2.
Disefio por similitud. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes. Criterios parael cambio de escala.3. Disefio por bal ances macrocopi cos.
Balance macroscopico parcia de materia. Coeficientes de transferencia de materia en una sola fase. Coeficientes globales en dos fases. Disefio de
columnas de absorcion. Transferencia simultanea de calor y materia. Analogia entre ambas transferencias. Psicrometria.

PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION: 2016

Transferencia de Energia.
1. Mecanismos de transferencia de energia. Conduccién de calor: Ley de Fourier. Radiacion: Ley de Stefan- Boltzman.

2. Disefio por balances microscopicos. Balance microscopico de energiainterna. Condiciones de contorno. Transferencia de energia por conduccion.
Resolucion de los perfiles de temperaturay célculo de flujos cal 6ricos. Transferencia de energia por conduccién en estado estacionario: Pared plana
simple. Paredes planas en serie. Pared cilindrica simple. Paredes cilindricas en serie. Conduccién con manantial de origen eléctrico y viscoso.
Conductividad térmica dependiente de la temperatura. Aleta de enfriamiento. Conduccidn en estado no estacionario: Medio semiinfinito. Conduccion no
estacionaria en sistemas finitos sin efecto de extremos: Placa plana, cilindro y esfera. Conduccion transitoria en mas de una direccion. Regla de Newman.
Transferencia de energia por conveccion forzada . Problema de Graetz. temperatura de mezclado adiabético. Conveccion natural: modificacion dela
ecuacion de movimiento en conduccion natural. Fuerzas de flotacion .

3. Disefio por similitud. Similitud térmica. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes. en conveccion forzaday natural. Criterios de similitud.
Ecuaciones de escala.

4. Disefio por balances macroscopicos. Balance macroscopico de energia total. Aplicaciones. Balance macroscopico diferencial de energia. Coeficientes
de transferencia cal érica en conductos. Coeficiente global de transferencia calérica. Correlacion de Sieder y Tate. Temperatura media logaritmica.
Disefio de intercambiadores de tubo y camisa. Coeficientes de transferenca cal érica alrededor de objetos sumergidos. Conveccion forzaday natural.
Coeficientes de transferencia cal 6rica en condensacion . Ecuacion de Nusselt. Ebullicion. Mecanismos. Coeficientes. Correlaciones

5. Transferencia de energia por radiacion.

Espectro de radiacion electromagnética. Energia radiante. Poder emisivo. Cuerpo negro. Cuerpo gris. Teorema de Kirchoff. Ley de Stefan Boltzman.
Transferencia neta de energia radiante entre cuerpos negros. Factores de vision. Superficies rerradiantes. Transferencia neta de energia radiante entre
cuerpos grises. Ecuacién de Hottel. Conceptos de transferencia por radiacion en gases.

Transferenciade Materia.

1. Disefio por balances microscépicos. Concepto del fendmeno de difusién. Definicion de concentraciones, velocidades y flujos masicosy molares. Ley
de Fick de la Difusion. Coeficientes de difusion en mezclas binarias y multicomponentes. Permeabilidad a gases en sistemas poliméricos. Ecuacion de




continuidad para un componente Determinacion de flujos y perfiles de concentracién en sistemas con y sin reaccion quimica. Reaccion quimica
homogéneay heterogénea. Difusion através de un gas estancado. Difusion con reaccion quimica heterogénea . Difusion con reaccion quimica
homogénea. Transferencia de materia en peliculaliquida descendente. Difusion y reaccion en un catalizador poroso. Difusién en estado no estacionario.
Soluciones transitorias unidireccional y multidireccionales.

2. Disefio por similitud. Adimensionalizacion de las ecuaciones gobernantes para una mezclaisotérmica. Criterios para el cambio de escala.

3. Disefio por balances macroscépicos. Balance macroscopico parcial de materia. Reactor tubular. Model os de mezclado en un tanque agitado continuo:
mezclado perfecto. Tanque agitado continuo con volimen muesrto y corto-circuito. Coeficientes de transferencia de materia en una sola fase.
Coeficientes binarios de transferencia de materia en dos fases. Coeficiente global de transferencia de materiay su vinculacion con losindividuales.
Disefio de una columna de absorcién. Alturade una unidad de transferencia. NUmero de unidades de transferencia. Transferencia simultéanea de calor y
materia. Analogia entre ambas transferencias. Psicrometria.

ACTIVIDADESPRACTICAS:

Seminarios ( Duracion : 2 horas semanales)Primer Modulo: 1- Conduccién de calor en estado estacionario 2- Conduccion de calor en estado estacionario
( continuacién)3- Conduccion en estado no-estacionario: Medio semiinfinito, Sistemas finitos sin efecto de extremos, Regla de Newman4- Similitud5-
Balance macroscépico de energia térmicab- Transferencia de calor por radiacionSegundo M adulo7-Calculo de coeficinetes de difusion Transferencia de
materia en estado estacionario. Balance microscopico.8- Transferencia de materia en estado estacionario y no-estacionario. Balance microscépico.9-
Factor de efectividad . Balance macroscépico parcial de materia.10- Balance macroscopico parcial de materiay Balance macroscopico de energia
Psicrometriall- Coeficientes de transferencia de materia, individuales'y globales. Columna de absorcién.Laboratorios ( Total 8 horas) Transferencia de
Energia: Calentamiento de un medio seminfinitoDeterminacion de la curva de calentamiento de una esferaEnfriamiento de un fluido en un tanque
agitadoTransferencia de Materia:Determinacion del coeficiente de difusion en liquidosDeterminacion del coeficiente de difusidn en gases

METODOL OGIA DE ENSENANZA:

El Curso consta de clases tedrico-précticas , seminarios semanales de discusion de problemas y consulta, entrega de |os problemas resueltos,
evaluaciones semanal es, clases de laboratorio.La asignatura se dicta en dos modulos; el alumno debe aprobar dos examenes parciales tedrico practicos
referentes a cada uno de los médulos.L as clases tedrico préacticas se dictan dos veces por semana; cada clase tiene una duracion de dos horas. En ellas se
desarrollan los temas del programay se discuten gjemplos que sirven de base ala resolucion de los problemas de los Seminarios. Los problemas del
cuatrimestre se encuentran disponibles desde el comienzo del curso asi como también las guias con tablas y gréficos que se utilizan alo largo del mismo.
En las clases de seminario se explican semanalmente los problemas que |os alumnos deberén resolver y entregar para su correccion alasiguiente
semana. Los alumnos pueden consultar en estas clases sus dudas. En todas |as clases de seminario |os alumnos deben responder en forma escrita un
cuestionario con preguntas tedricas y problemas sencillos correspondientes alos temas de la clase anterior.Durante el cuatrimestre se realizan también
clases de Laboratorio . Los alumnos deben estudiar previamente la guia de trabajos préacticos y responder un cuestionario previo sobre los fundamentos
del Laboratorio. Unavez realizadas las mediciones del Laboratorio deben entregar para su correccion un informe con los resultados obtenidosy la
discusion de dichos resultados.

SISTEMA DE EVALUACION:

1. METODOL OGIA DE EVALUACION: Se gjusta alareglamentacion vigente en la Facultad de Ingenieria ( Ordenanza 028/02)L a asignatura puede
aprobarse mediante un sistema de promocion directa (sin examen final) 6 através de unainstancia de habilitacién de conocimientos centrados en los
trabajos précticos y un posterior examen final .- Los alumnos se inscribiran en la asignatura discriminando si optan cursar por: a) Promocién Directa. b)
Promocion con Examen Final. Al momento de lainscripcién, el alumno debera notificarse de las condiciones parala cancel acion de inscripcion.
Modalidad de evaluacion: Cada modulo tiene una evaluacion parcial de caracteristicas tedrico- practicasy pararendirlo existen dos oportunidades: una
fecha original y un recuperatorio. Al final del curso habra una posibilidad de recuperacion adicional de cualquier modulo. Para obtener la aprobacion por
promocién directa se requiere que el alumno alcance en cada eval uacién una nota mayor o igual a cuatro y tenga promedio mayor o igua que seis entre
las notas de | os parciales. Promocion por examen final: El alumno que no haya aprobado por Promocion Directa, pero haya alcanzado una nota mayor o
igual acuatro en los aspectos practicos de todas | as eval uaciones, obtendré la aprobacién de los Trabajos Précticos y la habilitacion pararendir el
Examen Final de laasignatura. EI alumno que se inscriba en esta modalidad rendira solo la parte Préctica de los parciales y, de obtener una nota mayor o
igual que cuatro en cada una de €ellas, estard habilitado pararendir el Examen Final de laasignatura. Pasados los tres (3) semestres siguientes ala cursada
de laasignatura o luego de tres finales desaprobados, el alumno debera recursar laasignatura. Calificacion del aumno que apruebe por Promocién
Directa: la nota de aprobacién seraentre 6 y 10 EI Examen Final podrarendirse hasta tres (3) vecesy se asentaraen €l leggjo del alumno lacalificacion
correspondiente (0 a 10). Este examen se aprueba con calificacion 4 a 10. Aquellos alumnos que no hubieran aprobado por el Régimen de Promocién
Directay tampoco obtenido la habilitacién pararendir el examen final al finalizar el periodo, recursaran lamateria.
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Bibliografia complementaria:

-Bennett C. O. and Myers J. E. Momentum Heat and Mass transfer. Mc Graw Hill. (1962)

-Cardaw H. S. and Jaeger J. C. Conduction of Heat in solids, Oxford University Press (1959)

-Chapman A.J. Heat Transfer. Mc Millan Co. (1967).

-CostaNovella.E.y col. Ingenieria QuimicaVol. 4 Transmision de Calor, Vol. 5 Transferencia de Materia. Editorial Alhambra Universidad (1985)
-Crank J. The Mathematics of Diffusion .Oxford University Press, 2nd Edition (1975)

Eckert E.R.G. and Drake R.M. Jr. Analysis of Heat and Mass Transfer. Mc. Graw - Hill (1972).

-Geankoplis Ch. Transport Processes and Unit Operations.Prentice Hall Englewood Cliffs New Jersey. ( Third Edition) (1993)
-Greenkorn R.A. and Kessler D.P. Transfer Operations. Mc Graw - Hill Book Co. (1972).

-Holman J. P. Transferencia de Calor Mc Graw Hill. (1999)

-Mc. Cabe W.L., Smith H. C.Operaciones basicas de Ingenieria Quimica. Ed. Reverté (1968).

-Perry 6th Edition. Manual del Ingeniero Quimico Ed. Mac Graw Hill (1986).

-Sherwood T.K. Pigford R.L. Transferencia de Masa.Ed. Geminis (1979).

LaBibliografia basica esta disponible en la Biblioteca del Depto. de Ingenieria Quimica, Fac. de Ingenieria UNLP

MATERIAL DIDACTICO:

La Cétedra ha producido:Apuntes de | os contenidos teorico-practicos del Curso, Guias de trabajos practicos, Guias con tablas y gréficos parala
resolucion de problemas de Seminario.

ACTIVIDAD LABORATORIO-CAMPO:




