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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, asi como ejercicios a ser
desarrollados usando los simuladores. El docente podra adecuarlas en

funcion 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 Metalurgica, tienen 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
“Generacién interna”, 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.

Introduccion al Solucién de ecuaciones de Notebook
transporte de energia  transporte.

en los procesos Coeficiente de transporte.  Notebook
metalargicos y de

materiales. Paredes compuestas. Notebook
Unidad 2. Transporte Generacion interna. Notebook
de energia por Repaso de conduccién Notebook
conduccion en estado  estacionario.

estable.



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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Generacion interna

Q@ Objetivos

» Conocer qué tipo de situaciones corresponden a generacion
interna de calor.

» Conocer la ecuacion de transporte de energia, cuando existen

fuentes internas de generacion de calor.

» Plantear problemas de conduccién de calor, cuando existen
fuentes al interior del material.

» Resolver problemas de conduccion de calor en estado
estacionario, cuando existen fuentes internas.



' 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.
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Generacién interna

Problema

[ Objetivos J

Balance de energfa con fuentes de calor
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Bibliografia
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‘ Actividades sugeridas y uso de los simuladores

Solicite que se revisen y comenten los objetivos que tiene la
leccion interactiva.

Tema: BALANCE DE ENERGIA CON FUENTES DE
CALOR

Actividades:

1. Usar el simulador de Efecto Joule, para:

1}
Flujo estacionario, por conduccion
con generacion debido a efecto Joule
Alambre, flujo 1D
Temperatura |Diferencia de temperaturas
Radio, mm 1 0312
Temperatura de la superficie, K - D 253,
1.8
Resistencia eléctrica, A - D 14,
Resistividad eléctrica, Ohmm - D 7.2x1077
x
Conductividad térmica, Wi{m K] D 20. e 10|
o
IS
Control del eje Posicion radial
Minimo D 0. oEr
Maximo D 0.
0.0 B
Control del gje Temperatura 10 _3‘ 5 00 glg 10
Minimo D 385. Fosicién radial, mm
Maximo - [ 437,
Control del gje T(r)-TR.
Minimo D -01
Maximo - [} =1

a) Cambiar los valores y realizar perfiles de temperatura para
diferentes materiales. Y posteriormente, comentar sobre la
influencia de las diferentes variables en la forma del perfil y en el
valor maximo de la temperatura.

b) Calcular el flux suponiendo una longitud del alambre.
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2. Utilizar el simulador, Generacion de calor interna debida a la

friccion entre dos cilindros, para:

Flujo estacionario, 1D por conduccion,

con generacion por efecto viscoso, cilindros concéntricos

Temperatura interna, k
Temperatura externa, k
Viscosidad, cP
K, WaemLak L

Velocidad angular, rpm

300

362,

756

268

7550.

800 |

500 F

Temperatura [K]

400 |

300 b

. | | | |
Espesor, m D 00231 0.000 0.005 0.010 0.015 0.020

Radio exterior, m D 0.0608 Distancia [m]

Analizar la influencia que tienen, sobre el perfil de temperatura y la
velocidad maxima, las diferentes variables en el caso de un aceite
lubricante entre dos superficies cilindricas.

Emplea como datos de inicio, los siguientes:

La velocidad angular del cilindro exterior es de 7908 rpm y su
temperatura es de 90 C. La temperatura del cilindro interior es de 50 C.

El radio del cilindro exterior es de 5,06 cm y el espacio entre los dos
cilindros de 0,027 cm.

Las propiedades fisicas del aceite son:
Viscosidad 92,3 cp
Densidad 1,22 gcm

Conductividad calorifica 0,0055 cal seg! cm™ C'
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En todos los casos realice lo que a continuacion se indica:

a) Graficar el perfil de temperaturas en el espacio entre los
cilindros.

b) Referir, cual es la temperatura maxima que alcanza el lubricante.

c) Realizar el perfil de flux y comentar sobre su comportamiento.

3. Demostrar que las unidades del producto piviC, (T-Ty) son las del
flux. Considere que el fluido en el que se lleva a cabo la reacciéon es
agua con un gasto volumétrico de 120 litros/minuto, en un tubo de

20 metros y que T-T, vale 65 C.

a) Graficar N, B y 0 para diferentes materiales. Es decir, distintos
valores de p, C, vy k.

4. Utlizar el simulador de Generacion interna de calor por reaccion
nuclear, para resolver problemas como el que procede:

Conduccion del calor con un manantial calorifico de origen nuclear
Coordenadas Cilindricas | Coordenadas Esféricas Flux (Esféricas)

Temperatura, k D 830.
5.0, cabeem ™ usegL D 0723
KF, cal»seg'l»(m'lr(K'l D 0.257
c -10f
K-, cal*seg’la(m’lﬂ(’l D 0016 -
T
T -
b [ 05 e
&
£ _nf
Control del eje Radio [cm] -
1
Y Minimo D 134 o -
@
R Maximo = RS Minima D 3005 x
w -0
. s
RE Maximo i 699 =
=
[
Control del eje Temperatura [K] 40
Minimo I 387,
Maximo [} 956. Radio [cm]
Control del gje Flux [(a|~seg’1a(m’EaK’1]
Minimo i 62
Maximo [} -4265
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El elemento combustible de un reactor nuclear de fisién esta formado
por barras cilindricas de 0.1 m de diametro, recubiertas por una vaina
de una aleacién de aluminio de 0.01 m de espesor. La energia
producida por unidad de volumen y tiempo en el interior de la barra
combustible, se puede expresar de forma aproximada mediante la

. =5¢10 1—0_5[ 4 ]
o { 0.05

Siendo ®pn la energia producida por unidad de volumen y tiempo en

ecuacion:

kJ/h.m" 3,y rla distancia al centro de la barra combustible en metros.
La conductividad calotifica del elemento combustible &/ = 84 £]/h.m.K
y la conductividad calorifica de la vaina que rodea el elemento
combustible cilindrico es &7 = 750 &/ h.m.K.

a) Realizar el perfil de temperaturas en ambos materiales.

b) Encontrar cual es la temperatura maxima que alcanza la barra de
combustible.

c) Calcular el perfil de flux.

d) Comentar.
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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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