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posapas, [ 3 DiC 2007
VISTO: El Expte. N° 818-"Q"/07 cuya caratula dice ‘Departamento Ingenieria Quimica

e/. Programas y Reglamentos de catedras’; y
CONSIDERANDO:

QUE de acuerdo a la nota presentada por la Direccion del Departamento (Fojas 1y 2)
corresponden a las siguientes asignaturas y que fueron aprobados por el Consejo Departamental:
Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Operaciones de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa, Operaciones de
Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de
Masa y Energia, Ingenieria de las Reacciones |, Ingenieria de las Reacciones |, Economia,
Organizacion y Legislacion, Informética Basica, Control de Procesos, Ciencia de los Materiales,
Introduccién a la Ingenieria Quimica, Estadistica Aplicada, Ingenieria Bioquimica, Biotecnologia
Molecular, Ingenieria de las Bioseparaciones, Marketing, Entorno Econémico de los Negocios,

Biotecnologia, Informatica Aplicada y Optimizacion;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 091/07 dice lo siguiente:
“Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos de las asignaturas consignadas en la
nota N° 1941 del Departamento de Ingenieria Quimica (fojas 238)";

QUE puesto a consideracién del Honorable Consejo Directivo en ia VI Sesion Ordinaria,

realizada el 28 de noviembre del cte. afio, se aprueba el despacho de Comision;

PORELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°: APROBAR para los afios 2007/2008 los Programas y Reglamentos de las
Asignaturas del Departamento de Ingenieria Quimica de la CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA,
a saber:
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
INGENIERIA DE LAS REACCIONES |

«% w0y
- R S S
: [
\‘\—!&\\ {‘.\} P
?roﬁ.ﬁ,&b; ANSREE A
SECRETARIA CONZEIO DIRECTIVO Tie. M YAJIA
Facullzd de  tsncics Exaclas Prasidente Co) \rective
Quimicas v Hoturales Facultad de Cid xactas,

U, Na, v Quimicay v YNurdles



f...
INGENIERIA DE LAS REACCIONES II

ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION

INFORMATICA BASICA

CONTROL DE PROCESOS

CIENCIA DE LOS MATERIALES
INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA
ESTADISTICA APLICADA

i
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Orientacién en Biotecnologia

INGENIERIA BIOQUIMICA
BIOTECNOLOGIA MOLECULAR
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

Asignaturas optativas

MARKETING
ENTORNO ECONOMICO DE LOS NEGOCIOS
BIOTECNOLOGIA

INFORMATICA APLICADA

OPTIMIZACION

y que los cuales pasan a formar parte de la presente resolucion como Anexo |.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

b’“m 31«:.;

, DoAY
RESOLUCIONCD N° & { 3~ &) ?

evp

Y

Seerdtaria onsejo Directivo

Facultad de Ciencias Exactas,

Quimicas y Naturales

LEPEMK/"”




Facultad de Cienclas Exactas Quimicas y®Mafl
Consejo Direstivo
i=] bdhin do Azma N 1882 - Posadns (Mimionas)
oo 2 MIFAX Q3752- 447717

\ UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
ﬁ[ \ '

PROGRAMA 2007

[__Asignatura | FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA ]

| CARRERA [ INGENIERIA QUIMICA ]
[ Departamento | __INGENIERIAQUIMICA™ 7 ]
[ REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral B
DOCENTES Apellido y Nombres Cargo y Dedicacion Funcion en la Cétedra
Linares, Andrés Ramén Profesor Titular (10 Hs / semana) Titular
Albani, Oscar Alfredo Profesor Adjunto (20 Hs/semana) Adjunto
Hase, Sandra Liliana Profesor Adjunto (10 Hs / semana) Adjunto
Brousse, Marfa Marcela | Ayudante  Primera Exclusiva (10 Ayudante de 1°
Hs/semana)
CRONOGRA- | 2 clases tedrico-practicas Semana I: El Lugar De La Transferencia De Calor En La Inge-
M.A; . y semanales de 3 hs. cada una nierfa Quimica. Leyes Fundamentales
Distribucion Semana 2: Transferencia De Calor Por Conduccion 1

de modalidad

! Semana 3: Transferencia De Calor Por Conduccién 11
de Dictado

Semana 4: ‘Transferencia De Calor Por Conduccion 111
Semana 5: Transferencia De Calor Por Conveccion |
Semana 6: ‘Transferencia De Calor Por Conveceidén 11
Semana 7 : ‘Transferencia De Calor Por Conveccion 111
Semana § : Transferencia De Calor Por Conveccién 1V
Semana 9 : Translerencia De Calor Por Conveccién V
Semana 10 : Transferencia De Calor Por Radiacién 1
Semana 11 : Transferencia De Calor Por Radiacién 11
Semana 12 : Transferencia De Calor Por Radiacién 11
Semana 13 : Transferencia De Calor Por Radiacién IV-V
Semana 14 : Fundamentos De Transferencia De Masa I.
Semana |5 : Fundamentos De Transferencia De Masa 11, 111
Mes 1: Transfcrencia de calor por conduccién: Conductividad

térmica.
Mes 2: Transferencia de calor por conveccion: Coeficiente
peliculares.
Se programara 1 trabajo Mes 3: Transferencia de calor por radiaciéon: Determinacion de
practico de laboratorio la constante de Stefan -Boltzman .
mensual
.y
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FUNDAMENTACION El Ingeniero Quimico en el ¢jercicio de su profesion, tiene competencia

para cl disefio de equipos de transferencia de cantidad de movimiento,
calor y masa. Esta asignatura dentro de la curricula de la carrera tiene la
mision de suministrar al alumno los fundamentos de los modos de trans-
ferencia de calor y los principios de la transferencia de masa con la
finalidad de aplicarlos en el discfio de equipos en las asignaturas co-

rrespondicntes.

OBJETIVOS Explicar, describir y aplicar los fundamentos tedricos de los diferentes

' modos de transferencia de calor.

Plantear y resolver problemas de transferencia de calor aplicando las
técnicas basicas de formulacion de problemas rutinarios.

Identificar hipétesis, idcalizaciones y aproximaciones necesarias para la
resolucidn de problemas concretos.

xplicar, describir y aplicar los fundamentos teéricos de la transferencia
de materia.

Plantear y resolver problemas de transferencia de materia aplicando las
técnicas basicas de formulacion de problemas rutinarios.

Recabar, analizar informacion en la bibliografia especializada, e interpre-
tar los resultados obtenidos en la resolucién de sus problemas y expe-

ricncias de laboratorio.

CONTENIDOS Modo de transferencia de calor, Leyes fundamentales. Conduccién en
estado estacionario: distribucion de temperatura y flujo de calor en sis-
temas unidimensionales y en sistema de dos y mas direcciones. Conduc-
cion en régimen no estacionario. Transferencia de calor por conveccion.
Conveccion: natural y forzada, régimen laminar y turbulento. Radiacién
del cuerpo negro y de las superficies reales. Transferencia de masa:

Ecuaciones fundamentales. Difusion. Transferencia entre fases.
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MODULOS

Tema I - I Lugar De La Transferencia De Calor En La Ingenierfa Quimica. Leyes Fundamentales
Tema 2 - Transferencia De Calor Por Conduccion |
‘Tema 3 - Transferencia De Calor Por Conduccion 11
Tema 4 - Transferencia De Calor Por Conduccion HI
Tema S - Translerencia De Calor Por Conveecion |
Tema 6 - Transferencia De Calor Por Conveecion t
Tema 7 - Transferencia De Calor Por Conveccion i
Tema 8 - Transferencia De Calor Por Conveccién 1V
‘Tema 9 - Transferencia De Calor Por Conveecion V
Tema 10 - Transferencia De Calor Por Radiacion 1
Tema [ - Transferencia De Calor Por Radiacion 11
Tema 12 - Transferencia De Calor Por Radiacion 111
Tema 13 - Transferencia De Calor Por Radiacion [V
Tema 14 - Transferencia De Calor Por Radiacion v
Tema 15 - Fundamentos De Transferencia De Masa |
Tema 16 - Fundamentos De Transferencia De Masa H

Tema 17 - Fundamentos De Transferencia De Masa 111

CONTENIDOS
POR UNIDAD

4] S

TEMA I - BL LUGAR DE LA TRANSFERENCGIA Dia CALOR N LA INGENITERIA QUIMICA

Teoria molecular vs continuo. Fundamentos de la transferencia de calor en el continuo. Modos de transferencia
de calor.

LEYES FUNDAMENTALES: Modos de formulacién de las leyes fundamentales: en bloque o promediado, dife-
rencial e integral. Leyes particulares: Fourier de Ia conduccion y Stefan Boltzmann de la radiacién. Relacién de
Newton para la conveccitn. Condiciones iniciales y de frontera. Conductividad térmica. Prediccién de la donduc-
tividad térmica en gases, liquidos y sélidos. Influencia de la presitn, la temperatura, la humedad, etc.

TEMA 2 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION 1

La ecuacién general de la conduccion. "Transferencia de calor en régimen estacionario en una sola direccién. El
perfil de temperatura para la conduccién estacionaria. Aplicaciones a los casos més comunes: pared plana, cilin-

dro y esferas. Casos con o sin generacién interna de calor. Célculo del flujo de calor. Analogia eléctrica. Flujo de

calor en paredes compuestas.
TEMA 3 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION I
Distribucién de temperaturas y flujo de calor para dos o més direcciones. Soluciones analiticas de casos simples.
Soluciones numéricas. Ejemplos con y sin generacion interna de ealor. Soluciones gréficas, Factores de forma.,
TEMA 4 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION 111
Transferencia de calor en régimen no estacionario. Perfil de temperatura en régimen no estacionario en una
direccién: formulaciones de bloques, diferencial e integral. Soluciones: analiticas, numéricas y graficas. Conduc-
cién no estacionaria en dos o més direcciones.
TEMA 5 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION 1
Ecuaciones bésicas: ecuaciones de continuidad de cantidad de movimiento y energia. Grupos adimensionales..
Ecuaciones para la capa limite.
TEMA 6 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVIECCION 1I
Conveccién forzada. Flujo laminar interno: distribuciones de velocidad y de temperatura. Flujo hidrodindmico y
térmicamente desarrollado: distribuciones de velocidad y de temperaturas. Expresiones para la transferencia de
calor en la regién de entrada. .
£MA 7 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION I1I /

X\e / bre una placa plana

Flujo lamin rno Anélisis aprox1mado sobre una placa plana. Anélisi
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TEMA 8 - TRANSFERENCIA DI CALOR POR CONVECCION 1V

Flujo turbulento externo ¢ interno. Distribucién de velocidades para tubos lisos. Analogias entre la transferencia
de calor y de cantidad de movimiento. Analogias de Reynolds, de Prandtl y de Von Karman. Férmulas empiricas
para la transferencia de calor para las geometrias mas comunes: flujo interno y flujo externo.

TEMA 9 - TRANSIFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION V

Conveceion libre. Eeuaciones para la eapn Bmite en conveccion libre. Solucionos aproximadas para una placa
vertical. Ieuaciones empirieas pnrn conveceion libre parn Ing geometrias més comunes y conveccion libre combi-
nada con conveceion forzada.

TEMA 10 - TRANSFERENCIA DI CALOR POR RADIACION 1

Radiaci6n del cuerpo negro: propiedades. Caracteristicas de emisién del cuerpo negro: intensidad de radiacién,

poder de emisién, ley del coseno de Lambert. Distribucion espectral del poder de emisién: Ley de Planck, ley de

Wien del desplazamiento.

TEMA 11 - TRANSFERENCIA DI CALOR POR RADIACION Ii

Propiedades de las superficies no negras. Bmisividades: espectral direccional, total direccional y total hemisféri--
ca. Absortividades: espectral direccional, total direccional y total hemisférica, Ley de Kirchoff. Reflectividade.
Relaciones entre la emisividad, absortividad y reflectividad.

neta, método de la analogia eléctrica.

TEMA 12 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION 1iI

Intercambio ra.diante entre superficies negras isotérmicas: superficies diferenciales, superficies finitas. Factores
de configuracién geométrica. Relacion de reciprocidad. Métodos para evaluar los factores de configuracién: 4lge-
bra del factor de configuracién, notacién de la teoria de conjuntos, método de las cuerdas cruzadas de Hottel.
Factores de configuracién en cavidades.

TEMA 13 - TRANSFERENCIA DIE CALOR POR RADIACION 1V

Intercambio radiante en cavidades negras: Balance de energin en cavidades. Método de la analogia eléctrica.
Intercambio radiante entre superficics grises difusas: método de la radiacién neta, método de la analogia eléctri-
ca. Propiedades radiantes de las superficies reales.

TEMA 14 - TRANSFERENCIA DE CALOR POR RADIACION V

Fundamentos de radiacién en medios absorbentes, emisores y dispersores: mecanismos fisicos. Atenuacién por

absorci6n y dispersi6n, Coeficientes verdaderos de absorcion, Coeficiente de dispersién. Propiedades radiantes de

los gases. Tratamiento ingenieril de la radiacién de gases en cavidades. Radiacién en llamas luminosas.
TEMA 15 - FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MASA

Transferencia de masa molecular: Ecuacién de Fick. Coeficiente de difusién. Transferencia convectiva de masa.
Ecuacién diferencial de transferencia de masa. Formas especiales de la ecuacién diferencial de transferencia de
masa. Condiciones de frontera.

TEMA 16 - FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MASA 11

Difusién molecular en estado estacionario. Transferencia unidimensional de masa. Sistemas bidimensionales y
tridimensionales. Difusién molecular en estado no estacionario: Soluciones analiticas. Tablas de concentracién
correspondientes a algunas formas geométricas simples. Solucién grafica.

TEMA 16 - FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MASA 111

Transferencia convectiva de masa: Parfmetros importantes. Anélisis dimensional, Anélisis exacto de la concen-
tracién laminar de la capa limite, Andlisis aproximado. Flujo turbulento,

Transferencia de masa en una interfase: Equilibrio. Teoria de las dos resistencias.

Correlaciones de transferencia convectiva de masa: Transferencia de masa a placas, cilindros y esferas. Transfe-

m rencig-de masa para flujo turbulento a través de tubos. Transfer?c'a de masa en columnas de pared mojada.
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ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

CLASES TEORICAS: En clias se desarroliaran los principios y
fundamentos de la transferencia de calor, las técnicas de formulacién
y de resolucion de probiemas.-

2. CLASES DE COLOQUIOS: Se aplicaran los principios de transfe-
rencia de calor a problemas concretos, haciendo hincapié en las téc-
nicas de resolucion de las ecunciones obtenidas en la formulacion y
la aplicacion de métodos numéricos que permitan ¢l uso de progra-
mas de computadoras en la resolucion de los problemas.

3. CLASES PRACTICAS: Se realizaran experiencias en laboratorios o

en planta piloto para demostrar o aplicar los principios de transfe-
rencia de calor.

SISTEMA DE EVALUACION

Aol S

DE LA PROMOCION:
La promocién de la asignatura se podra realizar mediante:
PROMOCION DE LOS TRABAJOS PRACTICOS:

Los trabajos practicos se aprueban individuaimente mediante la presentacion de los informes
correspondientes.-

2.- PROMOCION DE COLOQUIOS :

Los coloquios se promocionaran mediante examenes parciales de resolucién de problemas
sobre los temas de cada una de las partes en que se dividird el programa a tal efecto.-

Los examenes parciales de promocion de los coloquios se referiran a los temas:

1.- Conduccion (unidades 1,2, 3y 4) y Conveccion (unidades 5, 6, 7, 8y 9)

3.- Radiacion (unidades 10, 11, 12, 13 y 14) y Transferencia de masa ( unidad 15)

Para la aprobacion de los respectivos parciales se debera obtener una calificacion de 60
(sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien). De no obtener este puntaje en uno de los
parciales, el alumno tendr derecho a “un” examen recuperatorio, que se tomara después de
rendir el segundo parcial.-

Para la aprobacion de los coloquios de la asignatura se deberan aprobar los dos parciales, o
el correspondiente recuperatorio.-

PROMOCION DE LA ASIGNATURA: Para poder optar por la promocién de la asignatura el
alumno debera cumplir con las condiciones establecidas en las reglamentaciones de la Facul-
tad para la promocion.

La promocion de la asignatura se hard mediante dos ex&menes que contemplen los aspectos
tedricos de la misma:

1.- Primer parcial de promocion: Conduccion y conveccion. Temas 1 al ©

2.- Segundo Parcial de Promocion: Radiacion y transferencla de masa. Temas 10 al 15

Para la aprobacidn de los respectivos parciales de promocion se deberd obtener una califica-
cién de 60 (sesenta) puntos sobre una escala de 100 (cien). De no obtener este puntaje en un
parciat el alumno tendra derecho a "un” examen recuperatorio, después de rendir el segundo
parciaf.-

Para poder optar por la promocién de la asignatura los alumnos deberan tener aprobados
todos los parciales de coloquios de ias partes correspondientes.-

DEL EXAMEN FINAL:

En caso que el alumno no opte por la promocién de la asignatura debera rendir un examen
final en los turnos de examenes establecidos en el Calendario Académico de la Facultad.-
Los examenes Finales constaran de dos partes:

PARTE PRACTICA: Constara de |a resolucién de problemas sobre los temas correspondien-
tes a los coloquios de ia asignatura.-

PARTE TEORICA: Constara de preguntas §okre asgectos tedricos y metodolégico de la

asngnaturaj{) yw7 Q n p’
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BIBLIOGRAFIA GENERAL,

BIBLIOGRAFIA:

b

2)

“

8)
9)
10)
)

12)

13)
14)

15)
16)

17)

Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer, Adison Wesley 1966

Costa Novella E.y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmision del calor.
Alambra 1986

Geankoplis C.1L Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A. 1982
Gray WA, Kilham LK., Muller R, Heat ‘Transfer. From Flames, Blek
Scicnee. 1970

Gray W. A Mulier R., Engineering Calealations in Radiative Heat Trans-
fer. Pergamon Press. 1974 .-

Incropera F.P.y de Witt D, P. Fundamentals of Heat Exchanger and Mass
Transter. 3", John Wicly and Sons, 1964,

Kreith I, and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5™ . West Publishing
Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Ovzisik N., Transferencia de calor. Me. Graw 11 Latinoamericana

Perry R, 1. Chemical Engineer's Handbook. 6™ . Mc Graw Hill,
Rohsenow W, M., Hartnet J.P. Ganic 1. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Siegel R. And Howell LR, Thermal Radiation Heat Transfer. Hemisphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981

Welty LR, Transferencia de calor aplicada a la Ingenicria. Limusa 1978
Treybal, R.E. Operaciones de Transferencia de Masa. Segunda Edicion.
Mc Graw L1l 1981,

Mills, A.F. Transferencia de Calor, Irwing 1995,

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferencia
de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982,

Bennett, C.O. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer, Sec-
ond Edition. Mc Graw 11il1.1962
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BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD

Tema . - El Lugar De La Transferencia De Calor In {.a Ingenieria Quimica.

Leyes Fundamentales

2.

6.

8.
9.

10.
I

13.
14.

15.

Arpaci V.S.. Conduction Heat Transfer, Adison Wesley 1966

Costa Novella B, y otros. ingenicria Quimica 4 Transmisién del calor,
Atambra 1986

Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A. 1982
Gray WA, Kitham LK., Muller R, Heat ‘I'vansfer. From Flames. Elek
Science. 1976

Gray W. A. Muller R, lngincering Caleulations in Radiative Heat
Transfer. Pergamon Press. 1974.-

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964,

Kreith F. and Bohn M.S. Principies of Heat Transfer.5™ . West Pub-
lishing Co 1993

Kreith I, Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970,
Ozisik N, Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana
Perry R.H. Chemical Engineer’s Handbook. 6™ . Mc Graw Hill.
Rohsenow W. M., Hartnet 1.P. Ganic . N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa
1978

Mills. A.F., Transferencia de Calor. Irwing 1995.

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transfe-
rencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982,

Bennett, C.O. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer.
Scecond Edition. Mc Graw 1Hill. 1962

Tema 2 — Transferencia De Calor Por Conducci6n 1

1.
2.

> W

10.

12.
13,

Arpaci V.8., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmisién del calor.
Alambra 1986

Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A.1982
Gray W.A. Kilham J.K., Muller R. Heat Transfer. From Flames. Elek
Science. 1976 .

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer, 3", John Wicly and Sons. 1964.

Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5"™ . West Pub-
lishing Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.
Ozisik N., Transferencia de calor. Me. Graw Hill Latinoamericana
Perry R. H. Chemical Engineer’s Handbook. 6" . Mc Graw Hill.
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N, Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Welty LR, Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa
1978

Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995,

Welty, I.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transfe-
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Tema 4 -~
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12.
13.

Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

Costa Novella E. y otros, Ingenicria Quimica 4 Transmision del calor.
Alambra 1986

Geankoplis CJ. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A. 1982
Gray WAL Kilham 1K, Muller R. Heat Transfer. From Flames. Elek
Science. 1976

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964,

Kreith ¥. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5® West Pub-
lishing Co 1993

Kreith I, Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.
Ozisik N.. Translerencia de calor. Mc. Graw 1ill Latinoamericana
Perry RO Chemical Engineer's Handbook. 6 . Mc Graw il
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw 11ill 1985

Welty LR. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa
1978

Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995,

Welty, L.R.: Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transfe-
rencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982

Transferencia De Calor Por Conduccion 111

Arpaci V.S., Conduction Heat Transfer, Adison Wesley 1966

Costa Novella E. y otros, Ingenicria Quimica 4 Transmision del calor,
Alambra 1986

Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A.1982
Gray W.A. Kilbam J.K., Muller R. Heat Transfer. From Flames, Elek
Science. 1976

Incropera I.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3", John Wiely and Sons. 1964.

Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5™ . West Pub-
lishing Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970,
Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana
Perry R. H. Chemical Engineer’s Handbook. 6 . Mc Graw Hill.
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Opcrations. Mc. Graw Hill 1985

Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa.  Limusa
1978

Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995,

Welty, JL.R.; Wicks, C.I5. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transfe-

rencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982
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1. ArpaciV.S., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

2. Costa Novella E. y olros, Ingenierla Quimica 4 Transmisidn del calor,
Alambra 1986

3. Gray WA. Kitham J K., Muller R. Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976

4. Incropera F.P. y de Wit D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964,

Kreith F. and Bohn M.S, Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing
Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

.(ﬁ

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 8" . Mc Graw Hill.
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

10. Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenieria. Limusa 1978
11. Mills, A FF. Transferencia de Calor. Irwing 1995.

12. Welty, J.R,; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

© o N o

13, Bennett, C.O. & Myers, J.E.. Momentam, Heat and Mass Transfer. Second Edi-
tton. Mc Graw Hill 1962

Tema 6 - Transferencia De Calor Por Conveccion 1

1. Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

2. Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmisién de! ca-
lor. Alambra 1986 ‘

3. Gray WA Kilham J.K., Muller R, Heat Transfer. From Flames. Elek
Science. 1976

4. Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger
and Mass Transfer. 3". John Wiely and Sons. 1964.

5. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5™ . West Pub-

lishing Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970,

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6™ . Mc Graw Hill.

Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat

Transfer Operations. Mc. Graw Hill 1985

10. Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenieria. Limusa
1978

11. Mills, AF. Transferencia de Calor. Irwing 1995.

12. Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Trans-
ferencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

© ® N>

13. Bennett, C.0. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Sec-
ond Edition, Mc Graw Hili.1962
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1. Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

2. Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmisién del calor.
Alambra 1986

3. - Gray WA. Kilham J.K., Multer R. Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976

4. Incropera F.P. y de Wilt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964.

5. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing

Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6 . Mc Graw Hill.

Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer

Operations. Mc. Graw Hill 1985

o ® N

——- 10. Weity J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenieria. Limusa 1978

11. Mills, A.F. Transferencia de Calor. lIrwing 1995.

12. Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982,

13. Bennett, C.O. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Second Edi-
tion. Mc Graw Hill. 1962

Tema 8 - Transferencia De Calor Por Conveccion 1V

1. Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer, Adison Wesley 1966

2. Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmision del calor.
Alambra 1986

3. Gray WA. Kilham J.K., Muiler R, Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976

4. Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964.

5. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing

Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill.

Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer

Operations. Mc. Graw Hill 1985

10. Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa 1978

11. Milis, AF. Transferencia de Calor. Irwing 1995.

12. Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

© 2 N o

13. Bennett, C.O. & Mycrs, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Second Edi-
tion. Mc Graw Hill. 1962
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1. Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

2. Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmisién del ca-
lor. Alambra 1986

3. Gray WA Kilham J.K., Muller R. Heat Transfer, From Flames, Elek
Science. 1976

4. Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger
and Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964.

5. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5™ . West Pub-

lishing Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill.

Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat

Transfer Operations. Mc. Graw Hill 1985

© ® N o

10. Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la ingenieria. Limusa
1978

11. Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995.

12, Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Trans-
ferencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

13. Bemnett, C.O. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Sec-
ond Edition. Me Graw 1Hill.1962

Tema 10 - Transferencia De Calor Por Radiacion |

1.
2.

10.
1.

12.

13.

14.
15.

Arpaci V.S, Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmisién del calor.
Alambra 1986

Gray W.A. Kitham J.K., Muller R. Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976 ,

Gray W. A. Muiler R., Engineering Calculations in Radiative Heat Trans-
fer. Pergamon Press, 1974.-

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3%, John Wiely and Sons. 1964.

Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing
Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill.
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Siegel R. And Howell J.R. Thermal Radiation Heat Transfer. Hemisphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981

Weity J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa 1978
Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995.

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa, 1982.
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1. ArpaciV.S., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966
2. Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmision del calor.
Alambra 1986
3. Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A.1982
4. Gray WA, Kilham J K., Muller R, Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976
5. Gray W. A. Muller R., Engineering Calculations in Radiative Heat Trans-
fer. Pergamon Press. 1974.-
6. Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964.
7. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing
Co 1993
8. Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970,
9. Ozisik N, Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana
10. Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill.
11. Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hili 1985
12. Siegei R. And Howell J.R. Thermal Radiation Heat Transfer. Hemisphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981
13. Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa 1978
14. Mills, AF. Transferencia de Calor. Irwing 1995.
15. Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.
16. Bennett, C.0. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Second Edi-

tion. Mc Graw Hill.1962
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2.

10.
11.

12.

13.

14.
15.

Arpaci V.8., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

Costa Novella E. y otros, Ingenierla Quimica 4 Transmisién del calor,
Alambra 1986

Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A.1982
Gray W.A. Kilham J.K., Muller R, Heat Transfer. From Flames, Elek Sci-
ence. 1976

Gray W. A. Muller R., Engineering Calculations in Radiative Heat Trans-
fer. Pergamon Press. 1974 .-

Incropera F.P. y de Wilt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3™. John Wiely and Sons. 1964.

Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5™ . West Publishing
Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.
Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill,
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Siegel R. And Howell J.R. Thermal Radiation Heat Transfer. Hemisphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981

Welty J.R. Transferencia de calor apiicada a la Ingenieria. Limusa 1978
Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995,

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982,

. Bennett, C.O. & Myers, J.I.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Second Edi-

tion. Mc Graw Hill.1962

prof. LE
“XJjO D T1
ECRETARIA 7] C
SFcculmd ds izncias Exactas
Quimicas Y Naturales
tJ, Na. M.

Lie. AJIA
Presidernts irectivo
Facullad de Cldneldy Exactas,

Quimicys yiN ales



— 15

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Facultad de Clenclas Exactas Quimicas ¥ Naturales

Consejo Directivo
{1 Felix de Azara N° {552 - Posadas {Misiones)

RW/FAX 03752- 447717

[BIBLIOGRAFIA POR UNIDAD

Tema 13 - Transferencia De Calor Por Radiacion 1V

1.
2.

10.
11.

12.
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14.
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Arpaci V.S., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

Costa Novella E. y otros, Ingenieria Quimica 4 Transmisién del calor.
Alambra 1986

Geankoplis C.J. Proceso de transporte y Operaciones C.E.C.S.A.1982
Gray W.A. Kilham J K., Mufler R. Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
once. 1976

Gray W. A. Muller R., Engineering Calculations in Radiative Heat Trans-
fer. Pergamon Press. 1974.-

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964,

Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing
Co 1993

Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 68" . Mc Graw Hill.
Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hill 1985

Siegel R. And Howell J.R. Thermal Radiation Heat Transfer. Hemigphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981

Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenieria. Limusa 1978
Milis, A.F. Transferencia de Calor. irwing 1995.

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

- Bennett, C.O. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Second Edi-

tion. Mc Graw 1111962
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1. Arpaci V.S., Conduction Heat Transfer. Adison Wesley 1966

2. Costa Novella E. y otros, Ingenierla Quimica 4 Transmision del calor,
Alambra 1986

4. Gray W.A. Kilham J.K., Muller R. Heat Transfer. From Flames. Elek Sci-
ence. 1976

5. Gray W. A, Muller R., Engineering Caiculations in Radiative Heat Trans-
fer. Pergamon Press. 1974.-

6. Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
Mass Transfer. 3". John Wiely and Sons. 1964,

7. Kreith F. and Bohn M.S. Principles of Heat Transfer.5" . West Publishing
Co 1993

8. Kreith F. Principios de transferencia de calor. Herrero Hnos. 1970.

9. Ozisik N., Transferencia de calor. Mc. Graw Hill Latinoamericana

10. Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill.

11. Rohsenow W. M., Hartnet J.P. Ganic E. N. Handbook of Heat Transfer
Operations. Mc. Graw Hili 1985

12. Siegel R. And Howell J.R. Thermal Radiation Heat Transfer. Hemisphere
Publishing. Mc Graw Hill 1981

13. Welty J.R. Transferencia de calor aplicada a la Ingenierfa. Limusa 1978

14. Mills, A.F. Transferencia de Calor. Irwing 1995,

15, Weity, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

16. Bennett, C.O. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer. Second Edi-
tion. Mc Graw Hill. 1962
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1. Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger and
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Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hill,
Treybal, R.E. Operaciones de Transferencia de Masa. Segunda Edicién.
Mc Graw Hill 1981.
4. Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Transferen-
cia de Momento, Calor y Masa. Limusa, 1982.
5. Bennett, C.O. & Myers, J.I:., Momentum, Heat and Mass Transfer, Second Edi-
tion. Mc Graw Hill. 1962
Tema 16 - Fundamentos De Transferencia De Masa 1
1.

Tema 17 - Fundamentos De Transferencia De Masa I
1.

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger
and Mass Transfer. 3", John Wiely and Sons. 1964.

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6" . Mc Graw Hilt,
Treybal, R.E. Operaciones de Transferencia de Masa. Segunda
Edicién. Mc Graw Hill 1981.

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Trans-
ferencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982,

Bennett, C.O. & Myers, 1.1 Momentum, Heat and Mass Transfer. Sec-
ond Ldition. Mc Graw 1ill. 1962

Incropera F.P. y de Witt D. P. Fundamentals of Heat Exchanger
and Mass Transfer. 3. John Wiely and Sons. 1964.

Perry R. H. Chemical Engineer's Handbook. 6™ . Mc Graw Hill.
Treybal, R.E. Operaciones de Transferencia de Masa. Segunda
Edicién. Mc Graw Hill 1981,

Welty, J.R.; Wicks, C.E. and Wilson, R.E. Fundamentos de Trans-
ferencia de Momento, Calor y Masa. Limusa. 1982.

Bennett, C.0. & Myers, J.E.. Momentum, Heat and Mass Transfer.
Second Edition. Mc Graw Hill. 1962
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