        S. E. P.                                                                                              S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  FENOMENOS DE TRANSPORTE  II   (4-2-10)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUC-9322

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │                             │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │        PARTICIPANTES        │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 22 al 27 de Octubre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990.                 │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Química.                   │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Reunión.                    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ I. T. de Matamoros       │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I. T. de Orizaba         │ Academia de Ing. Química    │ aprendizaje.                                     │

       │ I. T. de Parral          │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Celaya          │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Veracruz        │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │ I. T. de Los Mochis      │ Academia de Ing. Química    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 25 al 29 de Noviem-  │ Comité de Consolidación.    │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ bre de 1991.             │                             │ Reunión de Consolidación.                        │

       │ I. T. de Matamoros       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 6 al 7 de Mayo de    │ Comité de Reforma           │ Validación del programa en Reunión de Reforma    │

       │ de 1993.                 │                             │                                                  │

       │ I. T. de Celaya          │                             │                                                  │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Matemáticas  I           │ - Cálculo diferencial e │    │ Operaciones Unitarias I, │ - Todos los temas de es-│

       │                          │   integral.             │    │ II y III                 │   tos cursos.           │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Matemáticas  II          │ - Algebra vectorial y   │    │ DiseĄo de Reactores      │ - Balance de materia y  │

       │                          │   cálculo vectorial.    │    │                          │   energía.              │

       │                          │ - Transformación de     │    │                          │ - Perfiles de temperatu-│

       │                          │   coordenadas.          │    │                          │   ra.                   │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Matemáticas  III         │ - Algebra lineal (matri-│    │                          │                         │

       │                          │   ces).                 │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Matemáticas  IV          │ - Ecuaciones diferencia-│    │                          │                         │

       │                          │   les.                  │    │                          │                         │

       │                          │ - Series de Fourier.    │    │                          │                         │

       │                          │ - Funciones Bessel y    │    │                          │                         │

       │                          │   funciones Gamma, fun- │    │                          │                         │

       │                          │   ciones error.         │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Termodinámica            │ - Sistemas de unidades  │    │                          │                         │

       │                          │   y leyes de los gases. │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Balances de Materia y    │ - Balance de materia sin│    │                          │                         │

       │ Energía                  │   reacción química en   │    │                          │                         │

       │                          │   flujo continuo.       │    │                          │                         │

       │                          │ - Balance de materia con│    │                          │                         │

       │                          │   reacción química en   │    │                          │                         │

       │                          │   flujo continuo.       │    │                          │                         │

       │                          │ - Balance de energía en │    │                          │                         │

       │                          │   una sola fase con flu-│    │                          │                         │

       │                          │   jo continuo.          │    │                          │                         │

       │                          │ - Balance de energía con│    │                          │                         │

       │                          │   cambio de fase en flu-│    │                          │                         │

       │                          │   jo continuo.          │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Fenómenos de Transporte  │ - Transporte de cantidad│    │                          │                         │

       │ I                        │   de movimiento.        │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                Proporciona herramientas teóricas para el diseĄo de equipos de transferencia de calor y masa.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Analizará y resolverá problemas relacionados con transferencia de calor y masa.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Perfiles de Temperatura         │ 1.1  Mecanismos de transmisión de calor.                                 │

       │    │                                 │ 1.2  Ley de Fourier.                                                     │

       │    │                                 │      1.2.1  Conductividad térmica.                                       │

       │    │                                 │      1.2.2  Cálculo de la conductividad térmica de sólidos, líquidos y   │

       │    │                                 │             gases.                                                       │

       │    │                                 │ 1.3  Balances de calor con y sin generación interna.                     │

       │    │                                 │      1.3.1  En placas planas.                                            │

       │    │                                 │      1.3.2  Ducto circular.                                              │

       │    │                                 │      1.3.3  En una esfera.                                               │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Transferencia de Calor por Con- │ 2.1  Conducción de calor a través de paredes simples.                    │

       │    │ ducción                         │      2.1.1  Paredes planas.                                              │

       │    │                                 │      2.1.2  Paredes cilíndricas.                                         │

       │    │                                 │      2.1.3  Paredes esféricas.                                           │

       │    │                                 │ 2.2  Conducción de calor a través de paredes compuestas.                 │

       │    │                                 │      2.2.1  Paredes planas.                                              │

       │    │                                 │      2.2.2  Paredes cilíndricas.                                         │

       │    │                                 │      2.2.3  Paredes esféricas.                                           │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Transferencia de Calor por Con- │ 3.1  Convección libre.                                                   │

       │    │ vección                         │      3.1.1  Análisis dimensional.                                        │

       │    │                                 │      3.1.2  Análisis aproximado de la capa límite usando métodos integra-│

       │    │                                 │             les.                                                         │

       │    │                                 │      3.1.3  Solución matemática exacta de las ecuaciones de la capa lími-│

       │    │                                 │             te.                                                          │

       │    │                                 │ 3.2  Convección forzada.                                                 │

       │    │                                 │      3.2.1  Análisis dimensional.                                        │

       │    │                                 │      3.2.2  Análisis aproximado de la capa límite usando métodos integra-│

       │    │                                 │             les.                                                         │

       │    │                                 │      3.2.3  Solución matemática exacta de las ecuaciones de la capa lími-│

       │    │                                 │             te.                                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Superficies Extendidas (Aletas  │ 4.1  Definición de aletas.                                               │

       │    │ de Enfriamiento) con Area Cons- │ 4.2  Aletas de enfriamiento con área de sección transversal constante.   │

       │    │ tante y Variable                │ 4.3  Aletas de enfriamiento con superficies rectas de sección transversal│

       │    │                                 │      linealmente variable.                                               │

       │    │                                 │ 4.4  Aletas de enfriamiento con superficies curvas de grosor uniforme.   │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ V  │ Ley de Fick                     │ 5.1  Definiciones de concentraciones, velocidades y densidades de flujo  │

       │    │                                 │      de materia.                                                         │

       │    │                                 │ 5.2  Formas equivalentes de la ley de Fick de la difusión.               │

       │    │                                 │ 5.3  Difusividad para sistemas binarios en función de la presión y la    │

       │    │                                 │      temperatura.                                                        │

       │    │                                 │      5.3.1  Gases.                                                       │

       │    │                                 │      5.3 2  Líquidos.                                                    │

       │    │                                 │      5.3 3  Sólidos.                                                     │

       │    │                                 │ 5.4  Perfiles de concentración.                                          │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │  Transporte de Interfase        │ 6.1  Teoría de la doble capa (o doble resistencia).                      │

       │    │                                 │ 6.2  Relación entre los coeficientes individuales y globales de transfe- │

       │    │                                 │      rencia de materia.                                                  │

       │    │                                 │ 6.3  Correlaciones para la transferencia de masa. Cálculo de los coefi-  │

       │    │                                 │      cientes individuales y globales de transferencia de masa.           │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Ecuaciones diferenciales.

            - Conceptos básicos de termodinámica.

            - Balances de materia y energía.

            - Metodología de la determinación de balance de momentum.

        7.  S U G E R E N C I A S   D I D A C T I C A S

            - Investigación documental y experimental sobre diversas formas de determinar la conductividad térmica de los

              materiales.

            - Investigación experimental relacionada con la transferencia de calor por convección (libre y forzada).

            - Realización de talleres de resolución de problemas de transmisión de calor por conducción y convección.

            - Realización de sesiones grupales de presentación y discusión de los conceptos que se emplean en los

              mecanismos de transferencia de calor.

            - Investigación documental de las diversas herramientas matemáticas que se emplean en las ecuaciones de

              variación y en el planteamiento de los balances de energía en sistemas de conducción y convección.

            - Programación de visitas a industrias que tengan instalado equipo de transferencia de calor.

            - Elaboración de programas de computadora para la resolución de problemas de transmisión de calor a través de

              paredes compuestas y en superficies extendidas de diferentes geometrías.

            - Investigación documental y experimental para conocer las diversas formas en que se determina el coeficiente

              convectivo y el coeficiente global de transmisión de calor.

            - Investigación documental y experimental para las diversas formas que se emplean en la estimación de los

              coeficientes de difusión de diversas mezclas binarias.

            - Realización de talleres de resolución de problemas de transferencia de masa para determinar coeficientes de

              difusión, densidades de flujos molares o gradientes de concentración.

            - Realización de sesiones grupales para la presentación y discusión de los conceptos que se aplican en la

              transferencia de masa.

            - Desarrollar software de aplicación para la solución de problemas de transferencia de calor y masa.

        8.  S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N

            - Informes de investigaciones documentales y experimentales.

            - Participación en las sesiones grupales para la presentación y discusión de temas y conceptos en áreas de

              transferencia de calor y masa.

            - Reportes de las visitas industriales realizadas durante el curso.

            - Participación activa durante el desarrollo del curso.

            - Elaboración de programas de computadora que apoyen a los temas del curso.

            - Realización creativa de prototipos didácticos que complementen los conceptos teóricos de transferencia de

              calor y masa.

            - Presentación de modelos y prototipos didácticos en concursos y exposiciones.

            - Participación en proyectos de investigación tendientes a la presentación de monografías o tésis.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con

               el Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PERFILES DE TEMPERATURA

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Obtendrá los perfiles de │ 1.1  Deducir y explicar la ley de Fourier.                           │      1       │

       │ temperatura en  sistemas │ 1.2  Calcular la conductividad térmica de sólidos, líquidos y gases. │      2       │

       │ no-isométricos, mediante │ 1.3  Establecer los balances de energía para sistemas de calor con y │      3       │

       │ la aplicación de balances│      sin generación interna, a través de placas planas, ductos circu-│      5       │

       │ de energía sobre elemen- │      lares y esferas, con el fin de obtener los perfiles de tempera- │      7       │

       │ tos diferenciales.       │      tura correspondientes.                                          │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Establecerá la conducción│ 2.1  Analizar la conducción de calor a través de paredes simples y   │      1       │

       │ de calor a través de sis-│      paredes compuestas.                                             │      2       │

       │ temas donde se presente  │ 2.2  Resolver problemas de diversas geometrías que impliquen el cál- │      3       │

       │ este mecanismo para obte-│      culo del coeficiente global de transferencia de calor U, los es-│      4       │

       │ ner el flujo neto de ca- │      pesores de los materiales, las conductividades térmicas y las   │      7       │

       │ lor transmitido.         │      temperaturas de cada interfase para cada material, etc.         │      8       │

       │                          │ 2.3  Resolver problemas de conducción de calor empleando la          │              │

       │                          │      computadora.                                                    │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Establecerá las caracte- │ 3.1  Analizar los mecanismos de transmisión de calor por convección  │              │

       │ rísticas del macanismo de│      libre (o natural) y forzada.                                    │      1       │

       │ transmisión de calor por │ 3.2  Obtener los números adimensionales en base al teorema de        │              │

       │ convección y los princi- │      Buckingham.                                                     │      2       │

       │ pales parámetros que in- │ 3.3  Establecer correlaciones matemáticas de los coeficientes de     │              │

       │ tervienen en un sistema  │      transmisión de calor convectivos.                               │      3       │

       │ donde se presente este   │ 3.4  Establecer las ecuaciones de balance de energía que rigen a cada│              │

       │ proceso.                 │      tipo de convección.                                             │      4       │

       │                          │ 3.5  Uso de diversas correlaciones para el cálculo del coeficiente   │              │

       │                          │      individual de transferencia de calor, para vapores que conden-  │      7       │

       │                          │      san, para líquidos que se vaporizan (relaciones simplificadas). │              │

       │                          │ 3.6  Resolver modelos que impliquen transferencia de calor por con-  │              │

       │                          │      vección libre, forzada y con cambio de fase.                    │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  SUPERFICIES EXTENDIDAS (ALETAS DE ENFRIAMIENTO) CON AREA CONSTANTE Y VARIABLE

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Establecerá las ecuacio- │ 4.1  Analizar el concepto de superficie extendida.                   │      1       │

       │ nes de diseĄo para los   │ 4.2  Analizar y calcular modelos que incluyan aletas de sección      │              │

       │ diversos tipos de super- │      transversal constante.                                          │      2       │

       │ ficies extendidas.       │ 4.3  Analizar y calcular modelos que incluyan aletas con superficies │              │

       │                          │      rectas de sección  transversal linealmente variable.            │      3       │

       │                          │ 4.4  Analizar y calcular modelos que incluyan aletas con superficies │              │

       │                          │      curvas de grosor uniforme.                                      │      4       │

       │                          │ 4.5  Para cada uno de los modelos anteriores se obtendrá: perfil de  │              │

       │                          │      temperatura, flujo de calor disipado por la aleta, eficacia de  │      6       │

       │                          │      dicha aleta, etc.                                               │              │

       │                          │                                                                      │      9       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  LEY DE FICK

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Establecerá las diversas │ 5.1  Explicar y deducir la ley de Fick que controla el transporte de │              │

       │ formas de la ley de Fick │      masa.                                                           │      1       │

       │ para la transferencia de │ 5.2  Analizar las formas equivalentes de la ley de Fick de la difu-  │              │

       │ materia.                 │      sión.                                                           │      4       │

       │                          │ 5.3  Explicar el concepto de la difusividad y establecer correlacio- │              │

       │                          │      nes gráficas y analíticas que permiten obtener los coeficientes │      6       │

       │                          │      de difusividad para gases, líquidos y sólidos.                  │              │

       │                          │ 5.4  Analizar sistemas de transferencia de masa para establecer los  │      9       │

       │                          │      perfiles de concentración característicos.                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TRANSPORTE DE INTERFASE

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Establecerá los princi-  │ 6.1  Analizar los principios de la teoría de la doble capa.          │              │

       │ pios que definen los coe-│ 6.2  Analizar y establecer los coeficientes de transferencia de masa │      1       │

       │ ficientes de transferen- │      locales y globales para aplicarlos a diversos sistemas de trans-│              │

       │ cia de masa locales y    │      ferencia de masa.                                               │      4       │

       │ globales; así como las   │ 6.3  Usar las correlaciones para el cálculo de los coeficientes indi-│              │

       │ ecuaciones característi- │      viduales y globales de transferencia de materia.                │      6       │

       │ cas que los definen.     │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │      9       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        10.  B I B L I O G R A F I A

             1.- BIRD R. B., STEWART W. E. Y LIGHTFOOT E. N.

                 FENOMENOS DE TRANSPORTE

                 Ed. REVERTE

             2.- HOLMAN JACK P.

                 HEAT TRANSFER

                 Ed. McGRAW-HILL

             3.- KREITH FRANK

                 PRINCIPIOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

                 Ed. HERRERO HNOS.

             4.- WELTY JAMES R., WICKS CHARLES E. Y WILSON ROBERT E.

                 FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MOMENTO, CALOR Y MASA

                 Ed. LIMUSA

             5.- BENNETT C. O. & MYERS J. E.

                 MOMENTUM, HEAT AND MASS TRANSFER

                 Ed. McGRAW-HILL

             6.- GEANKOPLIS CHRISTIE J.

                 PROCESOS DE TRANSPORTE Y OPERACIONES UNITARIAS

                 Ed. C.E.C.S.A.

             7.- KERN DONALD Q.

                 PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

                 Ed. C.E.C.S.A.

             8.- VALIENTE BARDERAS ANTONIO

                 PROBLEMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

                 Ed. LIMUSA

             9.- TREYBAL ROBERT E.

                 OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA

                 Ed. McGRAW-HILL

        11.  P R A C T I C A S   P R O P U E S T A S

              1.- Determinación de conductividad térmica en materiales sólidos.

              2.- Estimación de coeficientes globales de transferencia de calor.

                  a) Convección libre.

                  b) Convección forzada.

              3.- Determinación de coeficiente de difusión para sistemas binarios.

              4.- Cálculo de los coeficientes globales de transferencia de masa.

             En este punto se deberá elaborar la guía de prácticas con base en la metodología oficial emitida

             por la Subdirección de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto.




