


Introduccidn a las operaciones unitarias:

Definicidn de operacién unitaria. Operaciones unitarias

fundamentales y particulares. Breve Historia de la evo
lucién en el estudio de la tecnologia quimica y delori~

gen e las cperaciones uniiarias.

Magnitudes, dimensiones yunidades. Sistemas de unida-
des a emplear. Transformacién de unidades. Empleo de
la constante gc-

Fenémeno de transporte. Ecuacién general del transporte.
Su deduccién a partir de la teoria cinética elemental para
los gases. Transporte de cantidad de movimiento, de

calor y de materia. Fuerzas impulsoras Y resistencias.

Teoria de la semejanza. Criterios de semejanza. Se-
‘mejanza geométrica y -semejanza dindmica.

Técni-
Aplica-

Andlisis dimensional. Teoremas fundamentales.
ca del cdlculo de los nimeros adimensionales.
ciones. Limitaciones del andlisis dimensional.

Transporte de cantidad de mowimiento

Viscosidad. Definicién y consepto fisico de ¥iscosidad.
Liey de Newton. Régimen estacionario vy régimen varia-
bie. Unidades de viscosidad. Viscosidad cinemdtica. De-
duccién de la Lev de Newton'a partir -de la ecuacién
general del transporte.

ria cinética elemental y teoria cinética corregida. De-

pendencia de la temperatura v ia presién. Mezcla de

ases.

Predicciones de viscosidad para gases y liilquidos. Teo

g

Fiuidos no-newtonianos. Distintos modelos.

Caracterizacién.. del movimiento de un fluido. Régimen
laminar yturbulento. Fluctuaciones de la velocidad
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las operaciones difusionalies. Definicién de concentraciones
velocidades y flujos méximos.

Tema 2 : Ley de Fick. Difusividad. Aspectos cualitativos de la

difusividad en gases, liquidos v solidos. Teorfa de la difusidn
ordinaria de gases a baja densidad. Forma general que asuy~
men las tres transferencias tratadas bara gases a .baja den-
gidad. Estimacién de difusividades gases.Ecuacién de Gi-
lliland. Ecuaciones basadas en la teoria de Chapman-Enskog.
Difusividad en liquidos. Ecuacién de Wilke-Chang. Difusividad
en s6lidos. Difusién en poros: difusividad efectiva. Difusién
Knudsen. Difusion superficial. Membranas celularesydifusivi-
dad. '

Tema 3 : Ecuacién general de la difusidn. Condiciones de contor

no. Algunas soluciones para difusién en mezclas binarias con
aplicacién'a métodos experimentales para la determinaciénde
difusividades. Celda de Stokes y método de Winkeiman. Con-

tradifusién molecular y difusién a través de un fluido inmaévil.
Extraccién de un material sélido a través de un sélido porogo.
Difusidén en régimen no-estacionario. Semejanza con transfe-

rencia de calor. i

Tema 4 : Transferencia de masa con conveccidn, Coeficiente de

iransferencia de masa, de pelicula liquida y de pelicula gaseo
sa. Coeficiente total de transferencia de masa. Transferen~
cia en régimen laminar: tubo, plano, pelicula que cae absor-
biendo un gas. Transferencia en régimen turbulento. Difusi
vidad turbulenta de transferencia de cantidad de movim o
calor v masa. Analogias de Reynolds, de Praudtl-" |
Aproximacién de Chilton-Colburn, Factores . 7 1/ TH.imtpa-
ciones de las analogias.

Tema b5 : Ecuaciones de disefio, en transferencia de masa, para

una sola fase mévil. Planos,
transferencia desde gotas.

0S, esieras; lecho relleno:

Intradeuco.

in al problema de
transferencia con dos fases en movimiento, Absorcidn de ga-
ses a bajas toncentraciones del componente a absorber.




Tema 10:

Tema 11 :

Tema 12 :

nar y turbulento. Condensacidn sobre tubos horizontales. Ban
cada de tubos. Cdlculo de la temperatura de pared. Efecto del
vapor sobrecalentado y de gases no condensables. Condensa-
cidén en gotas.

Ebullicién. Introduccidn. Tipos de ebullicién. Ebulli

cién nucleada. Crecimiento y movimiento de burbujas. F_.bulh
cidn con quperthTQ libre. Efecto de la presién. EHVGJECLmlE’,ﬂ
to. Geometria de la superficie. Correlacidn de datos experi—

mentales: a) ebullicién nucleada con interfase libre; b) ebulll

cidén nucleada con conveccién; c) flujo mdximo en ebullicién
nucleada.  Ebullicién en pelicula.

Equipos de transferencia de energia. Intercambiado.
res de calor. Tipos de intercambiadores. Doble tubo; carca-

za y tubo, eic. Coeficiente total de transferencia y factor de

ensuciamiento. Ecuaciones generales vdlidas para intercam-
biadores.de doble tubo.
ferencia de temperaturas. Intercambiadores de carcaza y
tubo. Infiuencia de los cortacorrientes. Area media. Empleo
de graficos para varios pasos. - Flujoceruzado.
Wilson: obtencién de coeficientes peliculares. Formas espe
ciales de intercambiadores. Transferencia de calor en re-
actores; serpentin y camisa. Correlaciones. Calentamiento
de liguidos en tangues. :

Radiacidén. Generalidades. Origen de la radiacién.

Distribucién de la energia radiante con la longitud de onda.

Tema 1 :

Relacidén entre emisividad y coeficiente de absorcién. Influe.
cia de la temperatura sobre el poder emisor. Intercambio deé
energia entre dos placas infinitas- cuerpos negros- entre
cuadrados, discos, rectdngulos. Intercambio de energia entre
dos placas paralelas de diferente emisividad, infinitas, panta
llas, esferas y cilindros concéniricos. Radiacién a un medio
completamente absorbedor: v.g. desde un cafio aislado al am-
biente. Radiacidén de gases. Radiacidén solar.

TRANSFERENCIA DE MASA

Generalidades. Vaporizacién del agua del mar. Secado

por pulverizacidén. Absorcidn de gases. Clasificacidén de las
operaciones de transferencia de masa. Formas de realizar

Temperatura media logarfitmica. Coe
fictente total de transferencia que varia linealmente con la di-

Método de
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ingtantdnea en régimen turbulento.
escala de turbulencia.

Intensidsd de trubulencia

Balances diferenciales de masa y de cantidad de movimiento.

Anélisis de los esfuerzos en la ecuacién de movimiento. E -~
cuacidn de Navier Stokes y de Eulér. eneralizacidén de la

“ecuacién.de Navier Stokes. Apllcacmnes de las ecuamones de

Cambio

Régi_men laminar. Balances de cantidad de movimiento para
‘distintos.casos. Perfiles de velocidades. Deduccidn de la

ley de _Hagen—Poiseuielle. Velocidad media. Flujo mdsico.

Friccién en i1u3o de fluidos. Balance de energia para un flui
do en movimiento. Teorema de Bernouilli. Energia cinética,
Su expresién en funcién de la velocidad media. Cdleulo de la
pérdida por friccién. Factor f. Su dependencia del nimero
de Reynolds. Aplicaciones al cdlculo, método de Von Kar-
mén.

lujo a través de lechos porosos. Ecuacién de Blake- ~Koze
ny. Factor de friccidn para lechos porosos. Ecuacién de
Ergun. Flujo simultdneo de dos fluidos. Conceptos de per-
meabilidad y saturacién. Velocidades de transicién y de
inundacién. Métodos de cdlculo para torres rellenas.

Perturbaciones del flujo frente a superficies sélidas. For
macién de la capa limite. Longitud critica y longitud de
estabilizacién. Distribucién de velocidades en la capa limi
te. Aplicacidn de la teoria de la capa limite al cdiculo del
perfil de velocidades en régimen turbulento. Espesor de
la subcapa laminar.

Movimiento relativo entre fluidos y particulas. Concepto
de arrastre. Ley de la resistencia de Newton. Ley de Sto
kes. Velocidad terminal. Coeficiente de arrastre y su de-
pendencia del Reynolds. Formacién de la capa limite so-
bre particulas. Método de Heywood para el cdlculo de la
velocidad terminal en régimen turbulento. Movimiento uni
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forme de particulas no esféricas.

Pérdidas de energia por variaciones de seccién del conducto
o de direccién del flujo. Distintos casos. Pérdidas en acce-
sorios.

Flujo de fluidos compresibles. Balance de energia. Flujo ir
deal isotérmico y adiabdtico. Flujo de gases reales. Factor
de expansidn.

Medicidén de caudales. Distintos métodos y dispositivos.
Bombas. Distintos tipos de bombas. Breve descripcion. Cur

vas caracteristicas. Cdlculo de la energia de bombeo. Selec
cién de bombas rendimiento.

TRANSFERENCIA DE CALOR

Tema 1 : Generalidades. Mecanismos de transferencia de
energia; conduccién y radiacién. Conveccién. Ejemplos.

Tema 2 : Conduccién. Ley de Fourier. Conductividad térmi
ca. Aspectos cualitativos de las conductividades térmicas
en diversos medios. Dependencia de la presién y la tempe
ratura. Graifocs basados en propiedades reducidas. i
Teoria de la condugtividad térmica de gases a baja densidad
Resultados de la teoria de Chapman-Enskog.
Conductividades de gases poliatémicos y de mezclas gaseo
sas.

Teoria de la econductividad térmica de liguidos.

Conductividades de §6lidos. Ecuacién de Wiedeman, Franz

7 Lorenz. Solidos porosos.

ema 3 : Conduccién., Ecuacién general de la conduccidn.
Fuenies de energia. Reduccién al estado estacionario. Pa-

red plana y cilindrica. Concepto de resistencia térmica de-
bido a la conduccidn y la conveccién. Paredes compuestas:
planas y cilindricas. Coeficiente de conveccidén.’ Coeficien-
te total de transferencia. Ordenes de magnitud de los coefi-
cientes peliculares. Radio critico de aislacion. Espesor op
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Tema 9
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timo de aislacién. Prolongaciones.Eficiencia de una prolonga
cién. Aplicacién de la Transformada de Laplace. Error de -
una termocupla. Fuente de energia. Distribucidn de las tem-
peraturas en un conductor eléctrico.

Tema 4 : Estado no-estacionario. Condiciones iniciales y decon

forno. Pared infinita: resolucién por combinacién de variables
Aplicacién de Transformada de Laplace & un problema no-es

tacionario. Esquematizacién de un método numérico de resolu

cién. Método de Schmidt. Andlisis dimensional y régimen no-
estacionario. Empleo de grdficos. Formas diversas: prismas,

cubos, etc. de dimensiones finitas. Cuerpos finitos y semi-in

finitos. Cuerpos con gradientes internos despreciables.

Tema 5 : Transferencia de calor en régimen laminar. Ecuacién
general de balance de energia. Aplicacién en lubricacién. Con

veccién forzada en tubos. Temperatura constante en la pared.
Conveccién natural entre placas paralelas. Conveccion sobre
un plano: perfil de velocidades desarrolldndose. Conveccion

natural con placa vertical.

Tema 6 : Transferencia de calor en régimen turbulento. Flujos

adicionales de cantidad de movimiento y energia. Elementos
de la teoria de la capa limite: método integral de Von Kar —
man. Transferencia desde un plano para régimenturbulento.

Tema 7 : Andlisis dimensional y transferencia de energia con

conveccién. Andlisis dimensional de las ecuaciones diferen-
ciales y teorema Tl ; aplicacién a conveccién forzada y natu
ral. Nimeros adimensionales de interés.

Tema 8 : Resultados experimentales en transferencia de calor

Flujo en tubos; régimen laminar y turbulento. Secciones no
circulares. Seccidn anular. Conveccién libre y forzada, com
binadas, en tubos. Flujo sobre un plano, régimen ]aminar‘;
turbulento. Cuerpos sumergidos. Cilindros. Bancada de tubos.
Efecto de cortacorrientes. Esferas;conveccién natural y for-
zada Transferencia en lecho relleno. Resultados experimen-
tales para conveccién natural: pared vertical, régimen lami-
nar y turbulento. Tubos horizontales. Ecuaciones simplifica-

das para aire.

Condensacién. Condensacién sobre tubos verticales.
Deduccién de Nusselt. Pared (tubo) vertical. Régimen lami-
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