PROGRAMA DE CURSO

CODIGO NOMBRE DEL CURSO
MI31A Fenémenos de Transporte en Metalurgia Extractiva
NUMERO DE HORAS DE HORAS DE HORAS DE
UNIDADES DOCENTES CATEDRA DOCENCIA AUXILIAR TRABAJO PERSONAL
10 3 2 5
REQUISITOS REQUISITOS DE CONTENIDOS CARACTER DEL CURSO
ESPECIFICOS

QI21A, MA26A Reacciones quimicas Obligatorio para Licenciatura

MA26B, FI21B, FI22A Ecuaciones diferenciales en Mineria y Metalurgia
parciales. Extractiva
Integrales.
Vectores y Tensores cartesianos

PROPOSITO DEL CURSO

Entregar al alumno una visién integrada de los principios y conceptos fundamentales de los
fendbmenos de transferencia de cantidad de movimiento, materia y energia.

Se pretende mostrar de una forma aplicada la importancia de ésta disciplina en las diversas
areas de la metalurgia extractiva.

OBJETIVO GENERAL

Al final del curso el alumno sera capaz de:
e Identificar y cuantificar los fenébmenos de transporte de cantidad de movimiento,
calor y materia en sistemas metalUrgicos
e Calcular propiedades fisicas de transporte
¢ Resolver analiticamente problemas basicos de fenbmenos de transporte.
e Utilizar herramientas computacionales en la resolucién de problemas metallrgicos
que involucren fenémenos de transporte

UNIDADES TEMATICAS

NUMERO NOMBRE DE LA UNIDAD OBJETIVOS
1 Introduccién Introduccién general al tema, su importancia
y ocurrencia en procesos metallrgicos.
DURACION
1 semana Comprender postulados fundamentales y
(2 clases) herramientas matematicas a utilizar.
CONTENIDOS BIBLIOGRAFIA
e Introduccién Bird: cap 1
e Sistemas de unidades. Utigard: cap 1 a 3.

e Postulado del medio continuo.
e Cinematica.
e Teorema de transporte.




NUMERO NOMBRE DE LA UNIDAD OBJETIVOS
Transferencia de Cantidad de e Entender los fundamentos de
Movimiento transferencia de  cantidad
movimiento para flujo laminar y
DURACION turbulento.
3.5 semanas » Caracterizar fluidos segun sus
(7 clases) propiedades.
¢ Resolver problemas
relacionados
CONTENIDOS BIBLIOGRAFIA
Ley de Newton de la Viscosidad, definicion y uni- | Bird: cap 1 a7

dades

Factores en los que depende la viscosidad
Prediccion teérica de la viscosidad

Mediciones experimentales de viscosidad para flui-
dos de importancia metalurgica.

Problemas simples de fluidodinamica.

Ecuacion de continuidad.

Ecuacion de Navier-Stokes.

Flujo Turbulento.

Transporte de momentum entre dos fases: factor
de friccién, correlaciones adimensionales.

Flujo en medios porosos.

Balances macroscépicos

Szeckely: cap1a5
Geiger:cap1a5
Dullien: cap 1 a 3.
Utigard: cap 4.




NUMERO NOMBRE DE LA UNIDAD OBJETIVOS
Transferencia de calor * Entender los fundamentos de
transferencia de calor

DURACION

3.5 semanas
(7 clases)

estacionaria y no estacionaria
en medios estaticos y en
movimiento.

¢ Entender y estimar
propiedades y coeficientes de
transferencia.

¢ Resolver problemas
relacionados

CONTENIDOS

BIBLIOGRAFIA

Definicion de Conductividad Térmica

Factores en los que depende la Conductividad
Prediccién teérica de la conductividad térmica.
Mediciones experimentales de conductividad para
sélidos o fluidos de importancia metaltrgica.

Ley de Fourier de transferencia de calor
Formulacién de problemas simples de conductivi-
dad térmica.

Transferencia de calor estacionaria

Transferencia de calor no estacionaria
Transferencia de calor por conveccién natural y
forzada.

Transferencia de calor entre interfases: el concepto
del coeficiente de transferencia de calor
Estimacion del coeficiente de transferencia de ca-
lor

Transferencia de calor por radiacién

Transferencia de calor con cambio de fase.
Balances macroscépicos

Bird: cap 8 a 15
Szeckely: cap 6a 10
Geiger: cap6a 12
Utigard: cap 5-9.




NUMERO NOMBRE DE LA UNIDAD OBJETIVOS
Transferencia de Masa * Entender los fundamentos de
transferencia de masa

DURACION

3.5 semanas
(7 Clases)

estacionaria y no estacionaria
en medios estaticos y en
movimiento.

¢ Entender y estimar
propiedades y coeficientes de
transferencia.

¢ Resolver problemas
relacionados

CONTENIDOS

BIBLIOGRAFIA

Concepto de difusién y definicién de difusividad
Factores en los que depende la difusividad
Prediccion teérica de la difusividad.

Mediciones experimentales de conductividad para
solidos o fluidos de importancia metalurgica.

Ley de Fick de difusion

Formulacién de problemas simples de difusividad.
Transferencia de masa estacionaria sin y con reac-
cion quimica

Transferencia de masa por conveccién natural y
forzada.

Transferencia de masa entre interfases: coeficiente
de transferencia de masa.

Estimaciones de coeficiente de transferencia de
masa.

Difusion en medios porosos, difusividad efectiva
Balances macroscépicos.

Bird: cap 16 a 22.
Szeckely: cap 11 a 12.
Geiger: cap 13 a 16.
Geankoplis:cap1a7.
Utigard: cap 10-12.




NUMERO NOMBRE DE LA UNIDAD OBJETIVOS
5 Andlisis de Problemas de Fenébmenos Resolver en forma analitica o
de  Transporte en Metalurgia numérica problemas
Extractiva y Mineria importantes  en  metalurgia
SURACION extractiva y mineria eln dIos qlue
35 semanas Csjg t_epcuentr::cm acoplados gs
(7 Clases) istintos enémenos e

transporte.
CONTENIDOS BIBLIOGRAFIA

Solidificaciéon de anodos

Moldeo continuo de cobre o acero

Transporte de pulpa a través de cafierias, relle-
nos de caserones.

Sistemas de Ventilacion

Modelacién de Burbujas en fluidos metaltrgicos
Pérdidas de Calor desde reactores metallrgicos
Solucién de problemas de conveccidén natural y

estimacion de coeficientes de transferencia de
calor y masa.

Magnetohidrodinamica en limpieza de escoria
Flujo en medios porosos: impregnaciéon en una
pila de lixiviacion.

Flujo reactivo

Szeckely: cap 10, 13, 17 a 20
Zimmerman: cap 8, 9.




BIBLIOGRAFIA

EVALUACION

Bird:
“Transport Phenomena”, R. B. Bird, W. E. Stewart and
E. N. Lightfoot, 2™ Ed., Wiley, New York, 2001

Szeckely:
“Rate Phenomena in Process Metallurgy”, J. Szekely
and N. J. Themelis, Wiley, New York, 1971.

Geiger:

“Transport Phenomena in Metallurgy”, G. H. Geiger
and D. R. Poirier, Minerals Metals and Materials
Society, 1994.

Dullien:
“Porous Media: Fluid Transport and Pore Structure”, F.
A. L. Dullien, Academic Press, 1992.

Geankoplis:
“Mass Transport Phenomena”, C. J. Geankoplis, Holt,
Rinehart and Winston, Inc., 1972.

Zimmerman:

“Multiphysics Modelling with Finite Element Methods”,
W. Zimmerman, World Scientific Publishing Company,
Singapore, 2006.

Utigard:
“An introduction to Fluid Flow, Heat and Mass
Transfer”, T. Utigard, University of Toronto, 2000.

La evaluacion sera a través de
pruebas escritas, actividades
complementarias como tareas o
ejercicios y un examen escrito final.
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