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Presentacion

Estimado docente de Ingenieria Quimica
Metalurgica...

El siguiente manual tiene como proposito orientarle en el uso de las
lecciones interactivas. Estos son pequenos cuadernos disenados para
enriquecer la ensefianza y los aprendizajes, pues incluyen distintos
recursos como teorfa, imagenes y simuladores que benefician la
explicacion de determinados temas; y son generados a partir del

Software Mathematica.

Es importante mencionar que la informacién que integra la lecciéon
interactiva parte del programa de la materia Transporte de Energia de

la Facultad de Quimica de la UNAM.

En ese sentido, el presente manual indica la leccién interactiva a
trabajar, algunas actividades sugeridas y las instrucciones para el uso de
simuladores. El docente podra adecuarlas en funciéon de las

necesidades que presenten sus alumnos.

Recuerde que...

Puede acceder al programa vigente de Transporte de Energia en la
siguiente URL. Para ello oprima la tecla Ctrl + click.

https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/03/1533te.pdf



https://quimica.unam.mx/wp-content/uploads/2017/03/1533te.pdf

Las lecciones interactivas realizadas para los estudiantes de la
licenciatura de Ingenierfa Quimica Metalturgica, poseen la caracteristica
de poder desarrollarse en diferentes modalidades: presencial,
semipresencial, a distancia o en linea.

En este sentido los recursos que se consideran necesarios para su
estudio son: contar con un equipo de cémputo y tener acceso tanto a
internet como a la Red Universitaria de Aprendizaje RUA.

La unidad uno y dos “Transporte de energia por conduccién en estado
estable”, se encuentra estructurada en seis lecciones interactivas. Es
por ello que el tiempo sugerido para abordar la presente leccion
“Coeficiente de transporte”, sean seis horas. Cabe aclarar que éste

puede variar en funcién de la modalidad por la que se opte.



mp Contenido de la materia Transporte de
Energia

A continuacion, se muestra una tabla con las unidades en las que se
distribuye el contenido de la materia Transporte de energia. Esta
presentacidon es una pequefla extraccion del plan de estudios de la
misma.

También se incluye el nombre de las lecciones interactivas de las cuales
puede disponer para impartir los temas. El numero total de éstas son
16 y tueron disefadas para ser estudiadas una por semana.

Ademas, se refiere el formato en el que se encuentra el recurso.

Introduccion. Ecuaciones Notebook

Unidad 1. de transporte.

Introduccioén al Solucion de ecuaciones de  Notebook
transporte de energia  transporte.

en los procesos Coeficiente de Notebook
metalargicos y de transporte.

materiales. Paredes compuestas. Notebook
Unidad 2. Transporte  Generacion interna. Notebook

de energia por .
conduccién en estado  Repaso  de  conduccion Notebook
estable estacionatio.



Unidad 3. Transporte
de energia por
conduccioén en estado
inestable.

Unidad 4. Transporte
de energia en
presencia de
conveccion.

Unidad 5. Transporte
de energia por
radiacion.

No
Introduccion.
Estado no estacionario con
gradientes (coordenadas no
cartesianas).

Repaso de conduccién no
estacionario.

estacionatio.

Conveccion. Introduccion.
Conveccion forzada.
Conveccion natural.
Repaso. Conveccion.
Radiacién. Introduccion.

Radiacion. Factores de

vision.
Repaso. Radiacion.

Notebook

Notebook

Notebook

Notebook
Notebook
Notebook
Notebook
Notebook
Notebook

Notebook
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Q@ Objetivos

» Identificar los elementos que constituyen una ecuacion de
transporte.

» Comprender las razones por las cuales los coeficientes de

transporte varfan de un material a otro y con la temperatura.

» Conocer las férmulas derivadas de los modelos de la materia que
permiten calcular tedricamente los coeficientes de transporte.

> Resolver problemas que involucran los términos de una ecuacion

de transporte.

» Conocer la relacién que existe entre la conductividad térmica y

eléctrica (Ley de Wiedeman-Franz).



‘ Contenido de la leccion interactiva

La siguiente imagen representa la leccidon interactiva elaborada
en el programa Mathematica. Es conveniente que la comparta
con sus estudiantes para tener claridad en los temas que se
abordaran.

Universidad Nacional Auténoma de México
Direccién General de Cémputo y de Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciéon

Asignatura de Transporte de Energia
Coeficiente de transporte

Problema

[ Objetivos }

Ecuaciones de transporte

Actividades

Cocficientes de transporte

Bibliografia

Direccion General mputo y de Tecnologias

de Informacién v Comunicacién




' Actividades sugeridas y uso de los simuladores

Solicite que se comenten los objetivos que tiene la lecciéon
interactiva.

Tema: ECUACIONES DE TRANSPORTE
Actividades:

1. Leer el texto “México, paraiso de mano de obra barata” y hacer un
comentario de media cuartilla, vinculandolo con el tema de
Transporte por conduccion.

Para acceder al recurso dirfjase a la siguiente URL:
http://www.comfin.mx/www.notisivale.com/2018/feb/07/07univ
ersal-ml.pdf

(oprima Ctrl + click sobre aquella)

2. Tomando como ejemplo el calculo de las unidades del coeficiente
de conductividad térmica, realizar calculos semejantes para los otros
coeficientes de transporte.
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3. Usar el simulador de flujo-Potencial-Resistencia para resolver
problemas del siguiente tipo:

Ohm_ Fourier |Fick
Ley de Ohm
Corriente | Densidad de corriente | Resistencia
Longitud, m [l 272
Vaoltaje en el extremo izquierdo, V' D 0.281
Voltaje en el extremo derecho, WV D 01176
Resistividad eléctrica, Ohm m D 435 %107
Area perpendicular al flujo, m*2 I:I 0.00369
oSS 7 T T T 7 T T T
0.4}
= 03l
o
=
=
202
01|
0.0 L L L L
0 1 2 3 4 5
Posicién, m

a) El carbon tiene una resistividad de 3.5 x 10° Ohm-m. ;Cual seri la
resistencia entre:

** los dos extremos cuadrados de un trozo rectangular de carbon de
0.5cm. x0.5cm. x 25 cm.

% los dos extremos rectangulares

b) Se aplica la misma diferencia de potencial a dos alambres, uno de
cobre y otro de hierro de la misma longitud. Si se quiere que por los
dos alambres pase la misma corriente ¢Cual debe ser la relaciéon de sus
diametros?

c) Se quiere pasar a través de un alambre de cobre (resistividad
eléctrica=1.72 x 10° Ohm/m) de 3 m de longitud y 0.001 m* de
area transversal, una corriente de 200 ;Cual es la diferencia de
voltaje que debe aplicarse?
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d) ;Cual seria el flujo de calor a través de una pared de ladrillo aislante
cuya conductividad térmica es de 0.7 W m™ K y cuyo espesor es de

150 mm? La temperatura en sus caras caliente y fria es de 1335 y
1165 K, respectivamente.

e) Repite los mismos problemas, modificando los valores de las
conductividades y de los gradientes. Comenta.
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Tema: COEFICIENTES DE TRANSPORTE

Actividades:

1. Usar el simulador de Potencial de Lennard-Jones para graficar el
caso de diferentes gases.

Eje X D

=) =

2. Usar el simulador de vibracion de la red que representa el
movimiento de los atomos en un soélido, para analizar diferentes
casos y comentatrlos.

K]
v K [sTs [=]=
6
B

Tiempo f r f ‘ F

Modo codigo de superposicion \

Amplitud }7 \__'

Borde deformado ky \E r"P

Angulo deformado ky




3. Utilizar los simuladores para graficar valores de la conductividad y
viscosidad como funcién del tiempo, para diferentes gases, usando:
a) El modelo de esferas rigidas
b) Los parametros de L-]

v
o ]
Oy - D

Minima temperatura (°C) - D

Maxima temperatura (°C) - D
5D -

40

4. Graficar la variacion de la viscosidad con la temperatura, para
liquidos, usando la férmula de Eyring.

Minima temperatura (°C) - D

Maxima temperatura (°C) - D

o.oo4f
0.002f
0.002f

o.o01f

0.000 C 1 1 L 1 1
200 220 240 380 14




Finalmente, haga mencion de los principales temas que se
abordaron de la leccion interactiva a modo de sintesis y atienda
las dudas que expongan los estudiantes.

Solicite a los estudiantes
dirigirse al apartado de
autoevaluacion en RUA, para
responder una serie de
preguntas que recapitulan lo
revisado.
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