Curso de postgrado
Fenómenos de Transporte
Docente responsable: Dra. Miriam Susana Castro

Contenidos mínimos: Transporte de cantidad de movimiento: fluidos newtonianos y no-newtonianos, diseño por balances microscópicos, teoría de capa límite, flujo laminar y turbulento, diseño por similitud, diseño por balances macroscópicos, aplicaciones. Transporte de calor: conducción, convección libre y forzada, radiación, aplicaciones. Transporte de materia: difusión en estado sólido, ley de Fick, transporte de materia en fluidos, reacción química y transporte de materia. Analogías entre el transporte de cantidad de movimiento, materia y energía.

Requisitos: este curso está dirigido a estudiantes de postgrado provenientes de carreras que no cuenten en su plan de estudios con materiales relacionadas con los Mecanismos de Transporte. 

Programa analítico

Unidad I: Transporte de Cantidad de Movimiento

Ley de Newton de la viscosidad. Fluidos newtonianos y no-newtonianos. Esfuerzo de corte en un fluido.

Unidad II: Transporte de Cantidad de Movimiento – Diseño por balances microscópicos.

Ecuaciones de variación para sistemas isotérmicos. Aplicación de las ecuaciones de continuidad y de cantidad de movimiento. Distribuciones de velocidad en flujo laminar. Soluciones aproximadas. Teoría de capa límite. Concepto de flujo turbulento. Ecuaciones de variación en régimen turbulento. Longitud de entrada en conductos.

Unidad III: Transferencia de Cantidad de Movimiento – Diseño por similitud.

Análisis dimensional y semejanza. Criterios de similitud. Irrelevancia de grupos adimensionales. Incompatibilidad al cambio de escala.

Unidad IV: Transporte de Cantidad de Movimiento – Diseño por balances macroscópicos.

Balance macroscópico de materia. Balance macroscópico de cantidad de movimiento. Factores de fricción en tubos y alrededor de cuerpos sumergidos. Balance macroscópico de energía mecánica.

Unidad V: Transporte de Calor – Diseño por balances microscópicos - Conducción.

Mecanismos de transferencia de calor. Balance microscópico de energía. Transferencia de calor por conducción. Conducción en sistemas aletados. Conducción de calor en sistemas no estacionarios. Medio semi-infinito. Análisis por diagramas en bloques. Número de Biot infinito.  Solidificación de metales fundidos. Conducción de calor en dos dimensiones en sistemas no estacionarios.

Unidad VI: Transporte de Calor - Diseño por balances microscópicos - Convección.

Transferencia de calor por convección. Convección forzada en régimen laminar. Transferencia de energía en capa límite. Transferencia de energía por convección natural. Análisis dimensional y semejanza.

Unidad VII: Transporte de Calor - Radiación.

Transferencia de calor por radiación. Poder emisivo. Cuerpo negro. Ley de Stefan-Boltzman. Intercambio de calor entre cuerpos. Factor de visión. Radiación con medio no participante.

Unidad VIII: Transporte de Calor – Diseño por balances macroscópicos.

Balance macroscópico de energía. Coeficientes de transferencia de calor en conductos. Coeficientes de transferencia de calor por convección forzada alrededor de objetos sumergidos. Coeficientes de transferencia de calor por convección natural. Transferencia de calor por condensación en gotas y en película. Transferencia de calor en ebullición.

Unidad IX: Transporte de Calor – Diseño por balances macroscópicos -Intercambiadores de calor.

Tipos. Balance energético general. Coeficiente de transferencia global. Coeficientes de ensuciamiento. Cálculo de intercambiadores.

Unidad X: Transporte de Materia – Transporte de masa por difusión en estado sólido.

Difusión atómica como un proceso de caminante aleatorio. Ley de Fick. Difusión unidireccional. Difusión con cambio de fase. Coeficiente de difusión. Difusión transitoria. 

Unidad XI: Transporte de Materia – Transporte en fluidos.

Difusión molecular. La ecuación de continuidad para sistemas de más de un componente. Transferencia de materia por difusión molecular. Transferencia simultánea de calor y materia. Coeficiente individual de transferencia de materia. Análisis dimensional aplicado a la transferencia de materia. Sistemas heterogéneos. Reacción química y transferencia de masa. Mecanismos controlantes. Analogías entre las transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia. 

Modalidad: clases teóricas y prácticas. 

Carga horaria: 48 horas de teoría y 36 horas de prácticas (5 UVACs).
Fecha: se dictará durante el segundo cuatrimestre.

Sistema de evaluación: tres exámenes parciales y un único recuperatorio.

Bibliografía: 

1. Gaskell, D.R., “An introduction to transport phenomena in materials engineering”, Macmillan, 1992 . 

2.  Kou, Sindo, “Transport Phenomena and Materials Processing”, Wiley-Interscience, New York, 1996.
3.  Bird R.B., Steward W.E., Lightfoot E.N., "Fenómenos de transporte", Reverté, 1964. 
4.  Özişik M.N., "Transferencia de calor", McGraw-Hill, 1979.
5.  Sissom L.E., Pitts D.R., "Elements of transport phenomena", McGraw-Hill, 1968. 
6.   Özişik M.N., “Heat conduction”, John Wiley & Sons, Second edition, New York.. 
7. Kreith F., "Principios de transferencia de calor", Herrero  Hnos., 1970. 
8. McAdams W.H., "Transmisión de calor", McGraw-Hill, 1978. 
9. Sherwood T.K., Pigford R.L., Wilke C.R., "Transferencia de masa", Géminis, 1979. 

10. Hines A.L., Maddox R.N., “Mass Transfer, Fundamentals and Applications”, Prentice-Hall, Inc, New Jersey, 1985. 

11. Treybal, R.E., “Operaciones de Transferencia de Masa”, McGraw-Hill, México. 
12. Cussler, E.L., “Difusión, Mass transfer in fluid systems”, Cambridge University Press, Camdridge. 

