1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Mecanismos de Transferencia

Ingenieria Quimica

Carrera:
Clave de la asignatura: IQF-1013
SATCA: 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

La TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO, CALOR Y MASA es
fundamental para conocer los fenémenos involucrados en los procesos unitarios en la
Ingenieria Quimica, en virtud de ser la que aporta las bases para la comprensién y
aplicacion en el disefio de los procesos que durante la formacion profesional se estudiaran.

La asignatura aborda desde la comprension de conceptos como fluido, flujo, y su
clasificacion, asi como las diferentes formas de representar la concentracion, la
interpretacion de temperatura, conductividad y resistencia térmica, e identifica los diferentes
mecanismos de transferencia. Se obtienen las correlaciones a partir de los fenébmenos
involucrados que son usadas para resolver los problemas que analiticamente se plantean.
Se determinan a partir de expresiones semiempiricas la viscosidad, conductividad y
difusividad en los diferentes tipos de fluidos y particularmente en los sélidos la
conductividad. Se incluye el tema de superficies extendidas para definir su comportamiento
y uso, concluyendo con la determinacidn del comportamiento de sistemas en los que se da
el mecanismo de transferencia de calor por radiacion.

La asignatura se relaciona con todas las posteriores que involucran procesos unitarios, ya
gue para entender e interpretar los procesos es indispensable conocer los mecanismos o
fendmenos que los gobiernan.

Intencion Didactica.

La asignatura cuenta con siete unidades, en la primera unidad se busca que el estudiante
Identifique los conceptos involucrados en la transferencia de cantidad de movimiento, calor
y masa considerando su aplicacién. En la segunda se determinan grupos adimensionales y
correlaciones en sistemas con transferencia de cantidad de movimiento, calor y masa
usando los métodos de andlisis dimensional, al igual que interprete los grupos
adimensionales involucrados en un sistema con base a las fuerzas que intervienen. En la
tercera, cuarta y quinta se Interpreta la Ley de Newton de la Viscosidad en liquidos a partir
de los elementos que la componen y su comportamiento, la Ley de Fourier en sélidos,
liquidos y gases a partir de los elementos que la componen y su comportamiento y la Ley
de Fick en mezclas binarias a partir de los elementos que la componen y su
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comportamiento. En las mismas unidades se determinan la viscosidad en gases, mezcla de
gases y liquidos, la conductividad en gases, liquidos y sdlidos y la difusividad en mezclas
binarias y multicomponentes, utilizando las correlaciones y graficas correspondientes. En la
sexta unidad se determina el flujo de calor por radiacion que un cuerpo emisor utilizando la
Ley de Stefan-Boltzman y finalmente en la séptima se deduce la ecuacion diferencial
aplicable a superficies extendidas, usando un balance de energia y se determina el flujo de
calor en superficies extendidas de seccion constante a partir de la ecuacion obtenida de su
balance

Para el desarrollo de este curso es indispensable que el docente proporcione los elementos
minimos necesarios para orientar el aprendizaje significativo de los estudiantes. Esto
permitira aplicar éstos en problemas practicos que deben ser planteados por el maestro y
complementados por el estudiante. Se requiere de desarrollar actividades que fomenten la
capacidad de andlisis abstraccién y razonamiento de manera reflexiva.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas: Competencias genéricas

Determinar los grupos adimensionales y/o | 1- Competencias instrumentales:
correlaciones en sistemas con transferencia
de cantidad de movimiento, calor y masa |= Capacidad de analisis y sintesis

utilizando las técnicas o métodos de analisis | = Capacidad de organizar y planificar

dimensional = Conocimientos basicos de la carrera

= Habilidades de gestion de
Determinar la viscosidad, conductividad y informacion(habilidad para buscar y
difusividad en sistemas con transferencia de analizar informacién proveniente de
cantidad de movimiento, calor y masa fuentes diversas
utilizando las correlaciones y gréficas |« Splucion de problemas
correspondientes = Toma de decisiones.

Determinar el flujo de calor en superficies

. - 2-Competencias interpersonales:
extendidas para aletas de seccidn constante

e Trabajo en equipo
e Habilidades interpersonales
e Compromiso ético

3-Competencias sistémicas:

e Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica

¢ Habilidades de investigacion

¢ Capacidad de aprender

e Capacidad de adaptarse a nuevas
situaciones

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e Capacidad para disefiar y gestionar




proyectos
e Preocupacion por la calidad
e Bulsqueda del logro

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

elaboracién o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de

Representantes de los

Reunién nacional de Disefio e

Villahermosa Institutos Tecnoldgicos de: | innovacion curricular de la
Aguascalientes, La carrera  de Ingenieria en

Fecha: 7 al 11 de | Laguna, Parral, Quimica

septiembre del 2009 Villahermosa

Instituto Tecnoldgico de: Representantes de la | Andlisis, enriguecimiento vy

Aguascalientes academia de Ingenieria | elaboracion del programa de

Fecha: 14 septiembre del | quimica estudio propuesto en la

2009 al 5 de febrero del Reunion Nacional de

2010

Innovacion y Disefio Curricular.

Instituto Tecnoldgico de
Celaya

Fecha: 8 al 12 de febrero
del 2010

Institutos Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, La
Laguna, Parral,
Villahermosa y Veracruz.

Reunién nacional de Disefo de
consolidacion de carreras del
Sistema Nacional de Carreras
del SNEST

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar

en el curso)

e Determinar los grupos adimensionales y/o correlaciones en sistemas con
transferencia de cantidad de movimiento, calor y masa utilizando las técnicas o
métodos de andlisis dimensional

e Determinar

la viscosidad,

correlaciones y gréficas correspondientes

conductividad y difusividad en sistemas con
transferencia de cantidad de movimiento,

calor y masa utilizando las

o Determinar el flujo de calor en superficies extendidas para aletas de seccién

constante

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

e Resolver desigualdades lineales, cuadraticas y de valor absoluto aplicando las
propiedades de los niUmeros reales.

e FEvaluar numéricamente el limite de una funcibn usando los teoremas de limites

establecidos.

e Derivar funciones algebraicas y trascendentes usando las reglas de derivacion y las de

derivacién implicita.

o Determinar la convergencia de sucesiones y series usando los criterios establecidos.




7.- TEMARIO

Resolver ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden usando métodos
analiticos establecidos.

Aplicar conceptos de computacion y programacion, estatutos, arreglos funcionales,
tipos de datos, abstractos definidos por el usuario (TDA) y archivos usando un lenguaje
de programacion.

Homogeneizar las dimensiones y unidades en un problema, usando los principios
correspondientes.

Unidad

Temas

Subtemas

1

Conceptos
fundamentales

11

1.2

1.3

14

15

Fluido, Flujo
1.1.1 Fluido (compresible,

incompresible)
1.1.2 Flujo (laminar 'y turbulento;

estacionario y no estacionario)
Reologia
1.2.1 Concepto
1.2.2 Clasificacion de los fluidos
Concentracion
1.3.1 Concentraciones (masa, molar)
1.3.2 Fracciones (masa, molar)
1.3.3 Densidad de flujo (masa, molar)
1.3.4 Velocidad media de flujo

(masa, molar)
Calor
1.4.1 Calory gradiente de temperatura
1.4.2 Resistencia y conductividad
térmica

Mecanismos de transferencia
1.5.1 Momentum, calor, masa

Andlisis dimensional

2.1. Técnicas de analisis dimensional

2.2.

2.3.

2.1.1. Tipo de técnicas (Grupos
n, Diferencial secuencial,
Raleigh)

2.1.2. Metodologias

2.1.3. Aplicaciones

Grupos adimensionales y
correlaciones
2.2.1. Fuerzas impulsoras

involucradas

2.2.2. Correlaciones
representativas y
aplicaciones

Similitudes y  principios de

escalamiento

2.3.1. Principios de similitud




2.3.2. Bases del escalamiento
2.3.3. Aplicaciones

Transferencia de
Cantidad de Movimiento

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Mecanismos de transferencia

3.1.1. Momentum, calor, masa

Ley de Newton de la viscosidad

3.2.1. Deduccion

3.2.2. Efectos de la temperatura y
presion en la viscosidad

3.2.3. Aplicacién

Reologia

3.3.1. Concepto

3.3.2. Clasificacion de los fluidos

Estimacion de la viscosidad

3.4.1. Modelos mateméticos

3.4.2. Calculos (gases, liquidos vy
mezclas)

Ajuste de la viscosidad por temperatura

y presioén en gases y liquidos

Transferencia de calor

4.1.

4.2.

4.3.

4.4,

Introduccion

4.1.1. Mecanismos en la transferencia
del calor

Ley de Fourier de la transferencia del

calor

4.2.1. Deduccion de la Ley de Fourier

4.2.2. La conductividad térmica como
funcién de la temperatura

4.2.3. Calculo y estimacion de la
conductividad térmica en solidos,
liquidos, gases y mezclas.

Ley de Newton del enfriamiento

4.3.1. Naturaleza de la transferencia
por conveccién

4.3.2. Expresion matemética de la Ley
de Newton

4.3.3. Concepto de coeficiente de
pelicula Newtoniano

4.3.4. La conveccién natural y forzada

Ley de Stefan-Boltzman de la radiacion

4.4.1. Radiacion térmica y Espectro
electromagnético

4.4.2. Ley de Stefan-Boltzman

Transferencia de masa

5.1.

5.2.

Difusién molecular

5.1.1. Deduccion de la Ley de Fick

5.1.2. Diferentes equivalencias de la
Ley de Fick

5.1.3. Aplicacion

Estimacion de la difusividad

5.2.1. Modelos matematicos




5.2.2. Calculos
5.2.2.1. Céalculo de difusividade
en mezclas binarias
5.2.2.2. Célculo de difusividades
en multicomponentes
5.2.3. Variacion de la difusividad con la
presion y la temperatura.

Transferencia de calor 6.1. Definir en el espectro electromagnético

por radiacion el rango de la radiacion térmica y las
caracteristicas de frecuencia e
intensidad de radiacion

6.2. Definir los conceptos de cuerpo negro y
Cuerpo gris.

6.3. Definir los conceptos de factor de
forma vy factor de é&rea en
transferencia de calor por radiacion.

6.4. Resolver problemas de transferencia
de calor por radiaciéon para cuerpos

simples.
Superficies 7.1. Obtencioén de perfiles de temperatura y
extendidas fluo de calor en aletas de

enfriamiento

7.1.1. Usoy aplicacion de aletas

7.1.2. Deduccion de la ecuacion
general diferencial para aletas de
enfriamiento

7.1.3. Simplificacién de la ecuacion
diferencial para aletas de seccién
constante.

7.1.4. Concepto de eficiencia vy
efectividad de aletas.

7.1.5. Calculo del calor disipado por
aletas

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacion en
distintas fuentes. Se recomienda buscar y contrastar definiciones de las leyes
identificando puntos de coincidencia entre unas y otras definiciones e identificar
cada ley en situaciones concretas.

Fomentar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de
la asignatura.

Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes.

Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccién-deduccién y andlisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas. Se




recomienda que el estudiante identifigue los fendmenos involucrados en los
procesos unitarios.

Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades
para la experimentacion, tales como: observacion, identificacion, manejo y
control de variables y datos relevantes, planteamiento de hip6tesis y trabajo en
equipo.

Desarrollar actividades de aprendizaje en la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la
asignatura. Por ejemplo la determinacién de pardmetros de disefio como la
viscosidad, conductividad, grupos adimensionales o correlaciones.

Propiciar el uso adecuado de conceptos y de terminologia cientifico-tecnologica
Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos de
la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucién.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una ingenieria con enfoque sustentable.

Observar y analizar fendmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demdas del plan de
estudios para desarrollar una visién interdisciplinaria en el estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion de la asignatura se hara con base en el siguiente desempefio:

o0 Examen escrito
0 Reporte de Investigaciones Documentales
o Participacion en Tareas encomendadas

Técnicas e Instrumentos de Evaluacion:

o Portafolio de Evidencias: Reportes escritos, solucion de ejercicios extra
clase, actividades de investigacién, elaboracion de modelos o prototipos,
andlisis y discusion grupal.

0 Matrices de valoracion para tareas y examenes

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Conceptos fundamentales

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

desarrollar
1.1 Identificar los conceptos | 1. Explicar las diferencias entre fluido
involucrados en la transferencia de compresible e incompresible
cantidad de movimiento, calor y masa | 2. Reflexionar sobre los principio de
considerando su aplicacion. los mecanismos de transferencia.
3. Definir la analogia entre la transferencia
de momentum, calor y masa.
4. Investigar los mecanismos de
transferencia de momentum, calor y masa
en fluidos.

5. Investigar los diferentes tipos de fluidos




no Newtonianos y sus modelos
matematicos (plasticos Bingham,
pseudoplasticos, dilatante, tixotrépicos,
reopécticos y viscoelasticos).

Explicar los conceptos de calor y
temperatura.

Definir los conceptos de resistencia
térmica y gradiente de temperatura.

Investigar los diferentes mecanismos de
transferencia de calor.

Explicar y deducir los diferentes tipos de
concentraciones masa y molar.

Deducir las diferentes maneras de expresar
las fracciones masa y molar.

Deducir las densidades de flujo masay
molar.

Conaocer e identificar las
interrelaciones de la masa de un
sistema.

10.

11.

12.

Unidad 2: Andlisis Dimensional

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

2.1 Determinar grupos adimensionales
y correlaciones en sistemas con
transferencia de cantidad de

movimiento, calor y masa usando los
métodos de analisis dimensional.

2.2 Interpretar los grupos
adimensionales involucrados en un
sistema con base a las fuerzas que
intervienen

1. Identificar los diferentes métodos de
solucion de problemas como el analitico,
estadistico y el andlisis dimensional.

Comprender los conceptos de grupo
adimensional y correlacion.

Conocer las técnicas de analisis dimensional
como la de grupos pi, secuencial, diferencial y
Raleigh y las aplicara para obtener los grupos
adimensionales o correlaciones que gobiernan
en un problema dado.

Interpretar las fuerzas que estan
involucradas en los grupos adimensionales y
conocerd el campo de accién de estos grupos.
Conocer los principios de similitud y las bases del
escalamiento para aplicarlas a sistemas de flujo.

Unidad 3: Transferencia de cantidad de movimiento

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

3.1 Interpretar la Ley de Newton de la
Viscosidad en liquidos a partir de los
elementos que la componen y su
comportamiento.

3.2 Determinar la viscosidad en gases,
mezcla de gases y liquidos utilizando
las correlaciones y gréficas

1. Explicar el concepto de entidad de
transferencia de momentum..

2. Deducir la Ley de Newton de la
viscosidad.

3. Comprobar la variacion de la

viscosidad con la presion y la
temperatura.




correspondientes. 4. Investigar las diversas correlaciones para
determinar la viscosidad en liquidos, gases y
mezclas.
5. Estimar la viscosidad de gases de baja
y alta densidad, liquidos y mezclas.
6. Interpretar la difusividad de momentum
(viscosidad cinematica).
Unidad 4: Transferencia de calor
Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje
desarrollar
4.1 Interpretar la Ley de Fourier en|1. Explicar el concepto de conductividad
sélidos, liquidos y gases a partir de los térmica y sus mecanismos.
elementos que la componen y su|Z2. Investigar valores de la conductividad
comportamiento. térmica para diferentes materiales.
4.2 Determinar la conductividad en|3. Estimar valores de la conductividad por
gases, liquidos y sélidos utilizando las medio de correlaciones especificas.
correlaciones y graficas | 4. Explicar el concepto de distribucion de
correspondientes temperatura.
5. Definir el concepto de coeficiente de
pelicula.
6. Explicar la diferencia entre conveccion

natural y conveccion forzada.
7. Explicar la naturaleza electromagnética de la
transferencia por radiacion.

Unidad 5: Transferencia de masa

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

5.1 Interpretar la Ley de Fick en
mezclas binarias a partir de los
elementos que la componen y su
comportamiento.

5.2 Determinar la difusividad en
mezclas binarias y multicomponentes
utilizando las correlaciones y graficas
correspondientes.

1. Explicar y deducir la Ley de Fick

2. Analizar las formas equivalentes de la Ley de
difusion de Fick.

3. Comprender las propiedades de la difusividad.

4. Comprender los mecanismos de difusién

molecular.

Determinar los coeficientes de difusion binaria.

Determinar coeficientes de difusibn gaseosa en

mezclas multiples

7. Establecer correlaciones graficas y analiticas
gue permitan obtener los coeficientes de
difusién para gases, liquidos y sélidos.

I

Unidad 6: Calor por radiacion.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

6.1 Determinar el flujo de calor por
radiacibn que un cuerpo emite

1 Definir en el espectro electromagnético el
rango de la radiacion térmica y las




utilizando
Boltzman.

la Ley de Stefan-

caracteristicas de frecuencia e intensidad de
radiacion.

Definir los conceptos de cuerpo negro y
cuerpo gris.

Definir los conceptos de factor de formay
factor de area en transferencia de calor por
radiacion.

Resolver problemas de transferencia de
calor por radiacién para cuerpos simples.

Unidad 7: Superficies extendidas.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

7.1 Deducir la ecuacion diferencial | 1. Investigar los diferentes tipos y
aplicable a superficies extendidas, aplicaciones de superficies extendidas.
usando un balance de energia. 2. Deducir la ecuacion general para flujo de

7.2 Determinar el flujo de calor en
superficies extendidas de seccién
constante a partir de la ecuacion

calor.
Simplificar la ecuacién general para
aletas de enfriamiento con seccién

obtenida de su balance

constante.
4. Resolver problemas de transferencia de calor
en sistemas con aletas. de seccidn constante.
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1
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS.




A realizarse en el laboratorio integral

1.

2.

Determinar viscosidad de diferentes fluidos newtonianos y no newtonianos
mediante el uso de viscosimetros.

Determinar nimero de Reynolds en flujo controlado midiendo las variables
que involucra

Demostrar la estabilidad en un sistema de flujo a partir de sus velocidades
manteniendo niveles

Determinar la conductividad térmica en diferentes materiales usando la ley
de Fourier

Determinar el radio critico de aislamiento en una tuberia, de manera
experimental

Determinar coeficientes de transferencia de calor en tuberias en forma
experimental

Comprobar la eficiencia en aletas experimental en un sistema controlado
usando la ecuacion tedrica de flujo de calor

Determinar la transferencia de calor por radiacion experimental por
pirometria



