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PROGRAMA DE CURSO

Unidad Académica

Tipo de actividad curricular

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas

Obligatoria

Semestre SCT Horas de trabajo presencial Horas de trabajo no presencial
Sexto 7 4 hrs catedra/ 2 hrs de 2,5
seminario/ 2 hrs lab
Nombre de la actividad curricular Requisitos

Operaciones Unitarias |

Laboratorio de analisis instrumental/

Fisicoquimica orientada a los alimentos
6 Fisicoquimica Il/
Ecuaciones Diferenciales

PROPOSITO GENERAL DEL CURSO

En este curso los estudiantes seran capaces de resolver problemas que integren los fenédmenos de
transporte de fluidos, trasferencia de calor y transferencia de masa que dan sustento a las operaciones
unitarias en el dmbito industrial. Estos conocimientos les permitiran comprender el funcionamiento
tedrico y principios que guian las operaciones unitarias, lo que verificaran también a nivel experimental
en el trabajo que desarrollardn en el laboratorio. Ademads, se los habilitara para seleccionar, utilizar y
preparar las condiciones de operacion de equipamiento y materiales requeridos para la ejecucidn de
las operaciones unitarias en las que se encuentran presentes estos fendémenos.

La metodologia docente a utilizar incluira clases expositivas, seminarios de resolucidon de problemas,
actividades de laboratorio y desarrollo de un ABP (aprendizaje basado en problemas), que considera
que los estudiantes resuelvan ejercicios de calculo tedrico y recoleccién de datos empiricos en
laboratorio a través de la manipulacidn de directa del equipamiento disponible.

RESULTADOS DE APRENDIZAIJE

RA1: Plantea y resuelve cdlculos de transporte de fluido, transferencia de calor y transferencia de masa
asociados a procesos de la industria alimentaria y quimica, en base a la generacion y recolecciéon de
datos empiricos asociados a casos tedricos basicos.

RA2: Utiliza y selecciona el equipamiento adecuado para realizar experimentos de transporte de
fluido, transferencia de calor y masa.

RA3: Relaciona aspectos tedricos con la practica industrial de las operaciones unitarias estudiadas.

Competencias genéricas trasversales que fomenta este curso:
-Trabajo en equipo

- Pensamiento critico y analitico

- Resolucion de problemas
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RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
contribuye la Unidad
RA1-RA2 1 FLUIDODINAMICA 4
. . . Bibliografia por unidad
Contenidos Indicadores de desempeiio

1.1 Propiedades de los fluidos:

- Hipdtesis del medio
continuo. Sélidos y fluidos.
Viscosidad.

- Fluidos newtonianos y no
newtonianos. Propiedades
de los fluidos

- 1.2 Cinematica:

- Definiciones: lineas y tubos
de corriente, trayectorias,
lineas de emisidn, caudal.

1.3 Dinamica del fluido perfecto:
- Ecuacién de Euler.
- Aplicacién a la estatica de los

fluidos: mandmetros,
liquidos en rotacién
uniforme.

- Ecuacién de Continuidad:

Ecuacién de Bernoulli.
- Ecuacidn de la Energia: forma de

Bernouilli para el caso

estacionario e incompresible.
- Concepto de carga, ejes
geométrico y piezométrico
Pérdidas de carga. .
Medidores de Flujo (de
orificios, boquillas,
venturimetros, tubos de Pito,
Rotametro).
- Ecuacidon de la cantidad de
movimiento.

1.5 Semejanza Dindmica. Teorema
Pi ().

- Flujos laminar y turbulento:
experimento de Reynolds.

- Pérdida de energia por friccion,
ecuacion de Darcy, Coeficiente
de friccion. Graficos de
Moody.

de
fluidos

calculos
de

individuales y combinados con
de
calor y masa combinados.

Desarrollan
transporte

procesos transferencia

Aplican modelos de calculo
estdndar de transporte de
fluidos incluidos los propios de
de

balance material a

situaciones que  simulan

calculos industriales.

Recolectan datos empiricos de

funcionamiento de
fendbmenos y equipos de
transporte de fluidos.

Seleccionan equipos  de
transporte de fluidos bajo un
contexto de simulacidn

industrial (bombas, valvulas,
medidores de flujos)

Solo textos obligatorio
para la unidad, ojald no
mas de dos, con sus
capitulos de referencia.
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- Cdlculo de tuberias mediante
el grafico en Moody.

- Capa limite, Radio Hidraulico y
Didmetro equivalente.

1.6 Turbo maquinas.

- Tipos de bombas.

- Potencia y Rendimiento.

- Curvas caracteristicas Tedricas y
reales, Leyes de afinidad,
velocidad especifica éptima de
rotacion, Cavitacion.

- Bombas en serie y paralelo.

- Didmetro Econdmico.

- Instalaciones.

RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
contribuye la Unidad
RA1-RA2-RA3 2 TRANSFERENCIA DE CALOR 3
. . . Bibliografia por unidad
Contenidos Indicadores de desempeiio

2.1 Clasificacién de los procesos de
transmision de calor.

2.2 Conduccion de calor.

- Ley de Fourier

- Conductividad térmica.

- Ecuacién general de
conduccién:

- Conduccién para el caso en
que no hay fuente y hay
estado estacionario:

o Conduccién
unidimensional en placa
infinita

o Conduccion
unidimensional

la

en

cilindro (conduccion
radial)
o Conduccion de calor

a través de paredes
compuestas.

Identifica tipos de procesos de
transferencia de calor.

de
por

mecanismos
de
conveccion y

Aplica

transporte calor
conduccién,
problemas

radiacion en

contextualizados que se le

presentan.

Selecciona y realiza cdlculos en
equipos intercambiadores de
calor.

Recolectan datos empiricos de
funcionamiento de

fendmenos y equipos.

Sélo textos
fundamentales parala
unidad, ojald no mas de
dos, con sus capitulos de
referencia.
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2.3 Conveccidn
- Coeficientes de superficies y
globales.
- Ecuaciones para los
coeficientes de superficies
o Fluidos en movimiento
turbulento por el interior
de tuberias de seccidn
circular y no circular
o Fluidos en conveccion
formada por el exterior
de un solo tubo y
formando un dngulo
recto con el eje del
mismo.
o Flujo laminar de fluidos
en el interior de tubos.
o Fluidos en conveccion
natural.

2.4 Intercambiadores de calor
oFlujo en corriente paralela
Flujo en contracorriente

olntercambiadores en
paralelo o doble tubo.
olntercambiadores de
carcasay tubos
olntercambiadores de Placa

2.5 Radiacion

o Ley de Stephan-
Boltzman

o Cuerpo negro

o Casos especiales de

transmision de calor
por radiacion

Interpretan, representan,
organizan y comunican datos e
informacién a través de
construccion de graficos vy
tablas.
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RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
contribuye la Unidad
RA1-RA2-RA3 3 TRANSFERENCIA DE MASA 3
. . . Bibliografia por unidad
Contenidos Indicadores de desempeiio

3.1 Operaciones con transferencia
de Masa
- Clasificacion de las
operaciones con
transferencia de masa..
3.2 Ley de Fick de la difusién
- Difusiéon molecular
unidimensional en fluidos en
estado estacionario, en
reposo o flujo laminar.
- Difusién molecular en gases.
o Difusion en estado
estacionario de A a través
de B que no difunde y
contradifusion equimolar.

- Difusividad de gases,
Ecuacion de Wilke-Lee
- Difusién molecular en
liquidos,
- Difusividad en liquidos,
Ecuacién de Wilke-Chang.
- Difusién en sélidos.
o Difusién en estado
estacionario
o Difusién en estado no
estacionario

3.3 Coeficiente de transferencia de
Masa.

3.4 Balances de Materia
- Proceso en paralelo
- Proceso en contracorriente
- Proceso en cascada
By-pass y recirculacién

e Colectan y manejo de datos
empiricos de transferencia de
masa apropiados a fenémenos
tedricos y al funcionamiento
de equipos.

e Manejan, emplean e

interpretan material gréfico y

en tablas propias del célculo

de la transferencia de masa.

de
transferencia de masa que

e Resuelven  problemas

simulan calculos industriales.

Sélo textos
fundamentales para la
unidad, ojala no mas de
dos, con sus capitulos de
referencia.
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RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
contribuye la Unidad
Ral-RA2-RA3 4 REDUCCION DE TAMANO 1
. . . Bibliografia por unidad
Contenidos Indicadores de desempeiio

4.1 Mecanismos de trituracién vy
Molienda.

4.2Teorias de Molienda.

4.3 Indice de trabajo.

4.4 Factores que influencian Ia
reduccidon de tamafio y la seleccion

de equipos.

4.5 Equipos de Trituracion vy

Molienda.

4.6 Tamizacidn, series de tamices.

Reconocen la Importancia de
los distintos mecanismos de
trituracion y molienda en la
operacion de reduccidon de
tamafo.

Recolectan datos empiricos de
funcionamiento de
fendmenos y equipos.
Interpretan, representan,
organizan y comunican datos e
de
construccion de gréaficos vy
tablas.

Operan distintos
equipamiento y en distintas
condiciones para lograr Ia
reduccion de tamanio.

informacién a través

Sélo textos
fundamentales para la
unidad, ojala no mas de
dos, con sus capitulos de
referencia.

RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
contribuye la Unidad
RA1-RA2-RA3 5 PRODUCCION Y USO DE 2
INDUSTRIAL DEL VAPOR
. . . Bibliografia por unidad
Contenidos Indicadores de desempeiio

5.1 Tratamientos de Agua para
calderas.
- Naturaleza del agua segun su

origen. usos industriales del
agua.

- Objetivos del
acondicionamiento del agua

para calderas.

- Etapas de un tratamiento
completo: clarificacion,
ablandamiento y
desgasificacion.

- Dureza.

Recolectan datos empiricos de
funcionamiento de equipos
para el tratamiento de agua.

de
tratamiento de aguas para

Seleccionan  procesos

calderas (generadores de

vapor y calderas).

Calculan duracién de resinas
de tratamiento de aguas en

Sélo textos
fundamentales parala
unidad, ojald no mas de
dos, con sus capitulos de
referencia.
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- Formas de expresion.
- Métodos de eliminacion.
- Uso de resinas de intercambio

ionicos.

5.2 Produccion Industrial del Calor

Combustién, Combustibles.
Potencia calorifica,
temperaturas de
combustidn.

Criterios para la seleccién de
un combustible

Agentes intermedios de
transferencia térmica.
Vapor, aceites minerales,

Dowtherm y HTS.

5.3 Generadores de vapor. Calderas

Partes fundamentales vy
expresién de la capacidad de
una caldera.

Clasificacién de las calderas.
Reglamento de calderas vy
generadores de  vapor.
Accesorios y operacion.

funcidn de caudales tratados y
su dureza.
Seleccionan agentes
intermedios de transferencia
de calor

RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracion en Semanas
contribuye la Unidad
RA1-RA2-RA3 6 AGITACION Y MEZCLA 1

Contenidos

Indicadores de desempeiio

Bibliografia por unidad

6.1 Diferencia entre agitacion y
mezcla.

Agitacion de liquidos.

Tipos de impulsores,
Caracteristicas y seleccion.
Tipos de flujos generados.
Relacién entre agitacion vy
temperatura y velocidad de
reaccion.

Mezcla de liquidos miscibles
e inmiscibles.

Representan las diferencias

entre agitacion y mezcla
reconociendo su importancia.
Recolectan datos empiricos de
de

equipos

funcionamiento

fendmenos y
relacionados con la agitaciony
mezclado de liquidos y sélidos.
equipos v
condiciones de operacién, y

Seleccionas

Sélo textos
fundamentales para la
unidad, ojald no mas de
dos, con sus capitulos de
referencia.
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- Suspension de particulas
solidas. Potencia necesaria.
- Mezclado de sélidos y pastas.

Tipos de mezcladoras.
Criterios de eficacia de
mezclado. Indice de
mezclado. Mezcladores de

polvos secos.

realizan cdlculos propios de la
operacion de agitaciéon vy

mezcla.

RA a que Numero Nombre de la Unidad Duracién en Semanas
contribuye la Unidad
RA1-RA2-RA3 7 MANEJO Y TRANSPORTE DE 1
MATERIALES SOLIDOS
. . 5 Bibliografia por unidad
Contenidos Indicadores de desempeiio

7.1Economia y racionalizacion.

7.2 Sistemas verticales y
horizontales de manejo de
materiales.

7.3 Elementos usados en la

industria para el manejo y
transporte de materiales de
solidos.

7.4 Envases o recipientes.

7.5 Medios de
propiamente tales:

- para el solo transporte,

- para la sola elevacion;

- para el transporte y elevacion
simultaneos (transportadores
de correa, de cadena, de
tornillo vy neumaticos).
Seleccion.

transporte

e Utilizan y seleccionan equipos
y elementos usados en la
industria para el manejo de
transportes y materiales de
sélidos.

e Analizan envases o recipientes
y medios de transportes.

e Recolectan datos empiricos de
funcionamiento de
fendmenos y equipos.

Sélo textos
fundamentales para la
unidad, ojala no més de
dos, con sus capitulos de
referencia.
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Metodologias

Requisitos de Aprobacion y Evaluaciones del Curso

Clases expositivas, laboratorios vy
seminarios de resolucién de problemas
con metodologia ABP.

2 Pruebas A: 40% total

Nota de Seminario: 25%

ABP: 25%

Nota de laboratorio (controles + informes): 10%

EXIMICION

De acuerdo a las normas de la Facultad todo aquel alumno
que, rendidas todas las actividades previas al examen v,
posean un promedio igual o superior a 5,0 no requieren dar

examen y quedan aprobados en la asignatura.

Bibliografia Obligatoria

[1]Badger, W.L., Banchero, J.T. (1964). “Introduccién a la Ingenieria Quimica”, Mc, Graw-Hill,

N.Y.

[2] Kay, J.M. (1964). “Mecanica

Barcelona

de Fluidos y Transferencias de Calor”, Marcambo,

[3] Streeter, V.L. “Mechaics of fluids”, Mc, Graw-Hill, N.Y. (1964), 42 Ed. Trabajo lectura
“Tuberias, tiempos vapor, compensadores, dilatacion”.

[4]  Paters, “Elementary Chemical Enginenery”

[5] J. Ocon. G Tojo “Problemas de Ingenieria Quimica” Ed. Aguilar Tomo |

[6] F.J. Douglas “Solution of Problems in Fluid Mechanic””. Ed. Aguilar Parte 1 PitmanPajer

Backs 1961. Madrid 1963.

[7] Kern: “Process Heat Transfer” Mc.-Graw, N.Y. (1950)

[8] KayJ.M. “Mecanica de fluidos y transferencias de calor”. Marcambo, Barcelona (1964).

[9] Geankoplis C. J. “Procesos de Transporte y Principios de Procesos de Separaciéon” (Incluye
Operaciones Unitarias). Compafiia Editorial Continental, Cuarta Edicion, México D.F.

(2006).
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