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VISTO el Expediente FCEQYN_EXP-S01:0003670/2019, referente al Programa de la

asignatura Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento de la carrera
Ingenieria en Alimentos; y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Departamental del Departamento de Ingenieria Quimica eleva el

Programa de la asignatura Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento de la
carrera Ingenieria en Alimentos.

Que la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Presidente del
Consejo Directivo para su tratamiento.

Que la comisién de Asuntos Académicos emite el despacho N° 277/19 en el que

expresa: “Se sugiere APROBAR el Programa de la asignatura FUNDAMENTOS DE
TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO de la carrera IA".

Que el tema se pone a consideracién en la X2 Sesién Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 06 de diciembre de 2019, aprobandose por unanimidad de los consejeros
presentes el despacho N° 277/19 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°- APROBAR por el periodo 2019-2022, el Programa de la asignatura
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO de la carrera
Ingenieria en Alimentos, el que se incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - REGISTRAR. Notificar al Sefor Decano. Comunicar. Cumplido.
ARCHIVAR.
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PROGRAMA DE: FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO g -
CARRERAINGENIERIA EN ALIMENTOS ANO EN QUE SE DICTA: 3™ (TERCERQ)

PLAN DE ESTUDIO: (afio de aprobacion) 2008 CARGA HORARIA (1) 90 horas
PORCENTAJE FORMACION TEORICA 50% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 50%
DEPARTAMENTO INGENIERIA QUIMICA

PROFESOR TITULAR/Responsabl¢ de la Asignatura: SERGIO ALEJANDRO SURKAN
CARGO Y DEDICACION: ADFUNTO SEMIEXCLUSIVA

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION :.
11)  SERGIO ALEJANDRO SURKAN (1) PROFESOR ADJUNTO SEMIEXCLUSIVA i
{afectacidn simple s la asignatura)
2) JUAN ERNESTO VELAZQUEZ (3) AUXILIAR DE PRIMERA SIMPLE (INTERING)
REGIMEN DE REGIMEN DE
DICTADO EVALUACION
Antal I I Cuatrimestre 1° E:] Promocional
Cuatrimestral | y ] | Cuatrimestre 2° L X | Si[ x| No L ;,

Atencmn Marcar segiin corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS ENLAS C)UF SE DICTA LA MISMA ASIGNA FURA

Denominacion Carreras en que se dicta , Afio del Plan de ‘
Curricular Estudios !
1° FUNDAMENTOS DE | INGENIERIA QUIMICA ¥
TRANSFERENCIA DE ;
CANTIDAD DE
MOVIMIENTO
M
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CRONOGRAMAG)

SEMANAN® 1

SEMANA N° 2

SEMANAN®3
SEMANAN® 4
SEMANA NS

SEMANAN®6

SEMANA N® 7
SEMANA N° 8
SEMANA N° 9

SEMANAN® 10

SEMANAN® 11

SEMANAN® 12
SEMANAN® 13

SEMANA N° 14

 SEMANAN® 15

Tema 1: Introduccidn, propiedades de los fluidos, TRl e
estatica de fluidos, leves fundamentales. '
Tema 1: medicion de la presion, Ecuacidn de Newton |
de 1a viscosidad, concepto de transferencia de cantidad 1
de movimiento,

Trabajo practico N° 1: Mandmetros

Tema 2: Analisis integral, balance global de masa,
enfoque del vohumen de control.

Trabajo practico N°2: Balance global de masa

Tema 3: Analisis integral, balance global de energia.
Ecuacidn de Bernoulhi.

Tema 4: Analisis integral, balance global de cantidad de
movimiento. '

Tema 4: balance del momento de cantidad de
movimiento. Experiencia de Reynolds. Flujo lanunar y
flujo turbulento. 1
Trabajo practico N°3: experiencia de Reynolds.

ler Parcial de promocién.

Tema 3: Esfuerzo de corte en régimen laminar.
Recuperatorio del 1er parcial de Promocion

Tema 5: esfuerzo de corte en régimen turbulento.
Tema 5: Ecuaciones de Navier Stokes

Tema 6: analisis diferencial del flujo de fluidos,
ecuacion de Hagen Poiseuille. Analisis para diferentes
geometrias. Aplicaciones. ‘

Tema 7: Flujo de fluidos viscosos, capa limite y
arrastre, flujo alrededor de objetos.

Terna 8: flujo en conductos cerrados, medicion del
flujo, flujo en canales, analisis dimensional.

Visita a planta industrial.

Tema 8: calculo de las pérdidas por friccion debidas al
flujo.

Trabajo practico N°4: determinacion experimental “
de la pérdida de carga debida a accesorios.
2do parcial de promocion, \
Recuperatorio del 2do parcial de promocion.
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La Ingenieria quimica aplica los principios de las matematicas b
quimica, fisica, termodindmica v de las ciencias bioldgicas. a
procesos y equipos mediante los cuales se transforma a la materia
con el fin de producir bienes v servicios a la sociedad.

Definiendo a proceso como el conjunto de transformaciones
fisicas, quimicas, biglogicas v de estado de agregacion, separacion
o de mezcla, por los cuales los materiales se transforman en un
producto de propiedades definidas. |
La funcién del profesional de la ingenieria es desarrollar, diseriar, |
v llevar a cabo estos procesos, asi como disefiar y dimensionar los
sequipos que se utilizan en estas transformaciones. ;
Estos procesos se pueden dividir en una serie de ectapas
individuales conocidas como -operaciones unitarias, las cuales
poseen técnicas comunes v los mismos principios cientificos.

El curso Fundamentos de Transferencia de Cantidad de
Movimiento, sienta las bases del desarrollo de las operaciones
unitarias vy tiene como objeio de estudio los fendmenos de
transporte relacionados con el flyjo de fludos, que intervienen en
muchos procesos industriales.

OBJETIVOS (3)

{ pperaciones y equipos.

Objetivo general |
Describir y explicar {os fenémenos relacionados con el flujo de ,
fluidos y los balances de: masa, energia v cantidad de 1
movimiento.

Objetivos particulares

Aplicar las leyes fundamentales de la fisica a los problemas de
balance de masa, energia y cantidad de movimiento.

Describir y explicar las técnicas de disefio preliminar de las

Interpretar los resultados de la resolucion de los problemas
planteados.

Capacitar en la basqueda de informacion bibliografica
especializada y en el uso de herramientas actualizadas para la
resolucion de los problemas de ingenieria. |

CONTENIDOS MINIMOS (6}

' Mecanismos de transferencia de Cantidad de Movimiento.
¥

- Principios basicos de la Mecanica de fluidos.

| Balances integrales de Masa, Energia y Cantidad de Movimiento: 1

| Movimiento en Flujo Laminar y en Flujo Turbulento.

| Balance diferencial de Cantidad de Movimiento,

Friccion en el flujo de fluidos. Flujo en conductos cerrados de
fluidos incompresibles y compresibles. Flujo en conductos
abiertos - Canales. Calculo de la pérdida de energia.

MODULOS

Madulo estatica v propiedades de fluidos: se introducen las
definiciones basicas de la estaticas de fluidos v las formas de
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medir la presion, se introduce el concepio de viscosidad v a través
de €l el de transferencia de cantidad de movimiento en el tema |

Modulo balances integrales globales de masa energia v
cantidad de movimiento: se desarrollan los enfoques

matematicos de Euler y Lagrange y se aplica el primero para la
definicion de volumen de control, y aplicando el mismo al flujo de
fluidos se definen las ecuaciones integrales generales. Se analiza
el caso particular de la Ecuacion de Bernoulli. Se introduce el
concepto de flujo laminar v turbulento a través de la experiencia
de Revnolds, en los temas 2 al 4.

*

Mdodulo mecanismos de transferencia de cantidad de
movimiento: en el tema 5 se deduce a partir de la segunda
ecuacion del movimiento de Newton las Ecuaciones de Navier

Stokes y se estudian los esfuerzos de corte en ré gimen laminar v
turbulento.

Madulo balance diferencial de cantidad de movimiento; en el
tema 6 se realiza el analisis diferencial del flujo de fluidos para
distintas casos de conductos cerrados y abiertos, siendo las
mismas de utilidad en la explicacion de los perfiles de velocidad y
del esfuerzo de corte en régimen laminar para distintas
situaciones. Se deduce la Ecuacion de Hagen Poiseuille a partir
del analisis de un conducto circular de seccion constante.

Modulo mecanismos de pérdidas de energia debidas al flujo: {

se desarrolla en los temas 7 v 8 y empieza con el estudio de la
capa limite en el flujo alrededor de cuerpos y se definen para
diferentes geometrias. Se define la rugosidad y factor de friccion
de Fanning, se estudian las pérdidas por friccion relacionada con
el Numero de Reynolds a través del diagrama de Moody. Se
estudian las pérdidas por friccion en accesorios como
consecuencia de la forma'y rugosidad.

Mgter. MARIA CELINA VEDOYA
SECRETARIA DEL CONSEJO DIHCETIVO

FCEQvN - UNaM




URIVEROGIDAD NACIONAL DE BISIONES
Facultad de Cienclas Exactas Quimicas y Naturales

Gonsejo Directivo
38 Félix de Azara N® 1 552 . Posadas (Misionaes}
TR +54 0378- 4435099 Int. 146 FAX 4 425414

2020 - “Afio del General Manvel Belyrano”

ANEXO RESOLUCION CD N° 0 L7 - 2 C -

[CONTENIDOS POR UNIDAD Tema 1: Introduccién a los Fendmenos de Tramsparte, e

Organizacion de la teoria del twansporte. Propiedades de los

Fluidos: La materia como medio continuo. Propiedades en un
punto. Variacion de las propiedades. Repaso de Estéatica Fluidos »
Medicion de Presiones. El Modelo Matematico. Camipo de flujo
de fluidos. Leyes fisicas findamentales. Ley de Conservacion de
la masa. Ley de Conservacion de la Energia. Segunda Ley
Segunda del Movimiento de Newion y segunda ley de la
Termodinamica. Concepto de Sistema v Volumen de Control.
Tipos de flujos. Linea de corriente. Tubo de corriente. Relacion de
Newton de 1a viscosidad. Esfuerzo de corte en sistemas biy
tridimensionales para fluidos newionianos, Fluidos no-
newtonianos: indices de consistencia y de comportamiento de los
fludos. Caleulo de la viscosidad. Determinacion experimental.
Viscosimetros rotativos.

. Tems 2; Analisis integral su utilizacidn en fendmenos transporte.

' Balances globales. Método del volumen de control. Balance
global de masa Ley de Conservacién de la masa. Relacion
Integral para la conservacidn de la masa. Formas especiales.
Aplicaciones.

Tema 3: Balance global de energia. Ley de conservacion de la
energia. Relaciones integrales. Formas especiales de la ecuacion
general. Ecuacién de Bernouli y Ecuacién de Bernoulli
modificada. Aplicaciones

Tema 4: Balance global de cantidad de movimiento: Ley de
conservacion de Ia cantidad de movimiento. Relaciones integrales.
: Formas especiales de la ecuacion general. Aplicaciones. Ley de
‘ conservacién del momento de la cantidad de movimiento.
Aplicaciones. Experiencia de Reynolds. Flujo laminar, flyo
/ _ turbulento. Namero ge Reynolds.

Tema 5: Mecanismos de transferencia de cantidad de
movimiento. Esfuerzos de corte en flujo laminar. Ecuaciones de
Navier-Stokes. Distribucién de velocidades en el flujo laminar.
Esfuerzos de corte en flujo turbulento: descripcion de la
turbulencia. Naturaleza estadistica de la turbulencia. Esfuerzos de
corte en el flujo turbulento: esfuerzo de Reynolds. Distribucion de
velocidades en el flujo turbulento. Distribucién universal de
velocidades. Ley de potencias. Correlacion de Blasius para
esfuerzos de corte.

e | s R—
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Tema 6: Andlisis diferencial su uIzacion en Ienoicsus uc
transporte. Andlisis de un elemento diferencial de fluido en
geometrias. Flujo laminar perfiles de velocidad para distintas
diferenciales ecuacién de Hagen-Poiseulle. Ecuaciones de flujo de
fluidos: ecuacién diferencial de continuidad. Formas especiales.
Ecuacion diferencial general para la transferencia de cantidad de

movimiento formas eéspeciales: ecuacion de Navier-Stokes.
Ecnacion de Euler,

T

Tema 7: Flujo de fluidos viscosos: flujo potencial. Flujo viscoso.
Arrastre: concepto. Friccion superficial. Friccion debida a la
forma. Variacion del arrastre con el nunéro de Reynolds. Capa
limite: concepto descripcion. Capa limite laminar. Capa limite
turbulenta. Separacion de la capa limite. Flyjo con un gradiente de
presién: gradiente de presion nulo, favorable, desfavorable. Flujo

alrededor de objetos. Flujo en boquillas convergentes y
divergentes.

Tema 8; Flujo en conductos cerrados: andlisis dimensional del
flupo en conductos. Caleulo de la friccidn originada por el flujo de
un fluido: en régimen laminar y en régimen turbulento. El factor
de friccion. Efecto de la rugosidad y de la geometria del sistema.
Diametro equivalente y pérdida de carga debida a accesorios. por
variacién de velocidad y direccién. Por expansion y contraccion |
brusca flujo. Longitud equivalente’ Efecto de la temperatura Flujo
en conductos abiertos v canales: tipos de escurriniento. Secciones
transversales. Seccion hidraulica éptima. Tirante critico.
Distribucion de velocidades. Pérdida de carga. Medicion del flujo.
Feuacion general de los medidores de flujo: tubo Pitot,
anemometros. Medidores de carga: tubos Venturi, boquillas.
Medidores de orificio: medidores de drea.

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Las clases son tedrico practicas con cardcter obligatorio, las |
mismas seran desarrolladas tres veces por semana con 2 horas de
duracion cada una. En ellas se desarrollaran los principios y
fundamentos de los temas que aparecen en el programa, se
discutiran los mismos vy se plantea la resolucion de problemas
aplicados a problemas concretos y reales de la Ingenteria.

Se desarrollaran 4 Trabajos Practicos de laboratorio de planta
piloto estaran intimamente relacionados a los temas con la
premisa de acercar al estudiante a un ambiente que se asemeje a
las plantas industriales, los mismos se realizaran en los dias v
horarios previstos con una duracién aproximada de 1 hora 30
minutos v se plantears en grupos de 5 integrantes. Posteriormente
al desarrollo del TP s¢ desarrollardn talleres de discusion acerca
del TP y de los resultados u observaciones realizadas.
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expositivas y aprendizaje situado con una participacion activa de
los estudiantes en el desarrollo de las resoluciones de los
problemas, los cuales se plantean en grupos y seran expuestos de
forma oral en el pizarrén a fin de establecer un ambiente de
trabajo con roles donde se procurara situarlos en situaciones a las
que deberan apelar a diversas competencias. Se fomentara el uso
de nuevas tecmologias como herramientas que auxilien en la
resolucién de las problematicas formuladas entendiendo que las
mismas son parte de la vida cotidiana del profesional actual.

Se plantea ¢l uso de la tecnologia de la Informacion a través de la
mediacion de aulas virtuales para la entrega de material de
consulta de clases .y el desarrollo de actividades asi como
consultas a través de este medio, con lo que s¢ logra un contacto
mas flaido con el estudiante v se minimiza el uso de impresiones
v papel.

Se desarrolla el aprendizaje por competencias enfocados en que
el estudiante sea capaz de: f
1) Identificar, formular v resolver problemas de ingenieria
2) Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas
de aplicacién en la ingenieria.
3) Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
4) . Comumcarse con efectividad,

Como COMPETENCIAS GENERICAS

En ¢l mismo sentido se plantea que el estudiante desarrolle
habilidades para: ’ ‘ |

1) Proyectar, disefiar, calcular, optimizar y controlar maquinarias
¢ instrumental (equipamiento tecnolégico) de establecimientos
industriales y/o comerciales en los que se involucre fabricacion,
manipulacion, fraccionamiento, envasado, almacenamiento,
expendio y comercializacion de alimentos. Y

) Proyectar, diseflar, calcular, optimizar y controlar instalaciones
de establecimientos industriales y/o comerciales en los que se
involucre fabricacion, manipulacion, fraccionamiente, envasado,
almacenamiento, expendio y comercializacion de los productos
alimenticio

3) Planificar, dirigir, implementar y supervisar estudios y
actividades relacionadas a la higiene y seguridad industrial y ai
impacto ambiental en lo concerniente a su intervencion
profesional

I

En el marco de las COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Cada uno de los docentes de la catedra dispone 4 horas semanales
de horario de consulta a fin de cubrir las necesidades v dudas que
se planteen en los estudiantes.

>
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SISTEMA DE EVALUACION | La regularidad se obtiene por la as;tstencia a los TP v los talleres
(7 de discusion. .
‘ La evaluacidn presenta dos modalidades

1) Promocién por exdmenes parciales: para acceder a esta
modalidad el estudiante debe ser cursante de la asignatura
¥ cumplir con el régimen de correlatividades establecidos
en ¢l plan de estudios vigente. El nimero de examenes
parciales serd de dos de acuerdo a la siguiente
distribucién:

Parcial N°1: temas 1, 2, 3y 4.

Parcial N°2: temas 5, 6, 7y &,

Cada parcial constara de dos partes, de forma escrita:

a) PRACTICO: Resolucién de 3 problemas de coloquios. ¢l
estudiante puede comtar con material bibliografico v
apuntes para la resolucidon de los mismos.

b) TEORIA: 4 Preguntas de los temas desarrollados. se

‘ desarrollara sin material de consulia.

' Los anteriores se rinden en una misma jornada de manera

simultanea y en ese orden.

Para aprobar la parte a) se deberan resolver 2 problemas

correctamente !

Es condicion para aprobar la parte b) primero tener aprobada

la parte a) v obtener 6 0 mas puntos.

Se aprueba promediandc & punios entre las notas de la parie

a) y b) en una escala de 0 a 10+ . "

Cada examen parcial tendra su recuperatorio dentro de los 7

dias siguientes a la evaluacion,

Los estudiantes pueden aprobar la parte PRACTICA sin

promocionar la TEORIA. :

2) Examen final: los estudiantes regulares podran optar por |
la aprobacién mediante examen final dentro de los turnos
de examen vigentes y establecidos en el calendario
académico. Los mismos constaran de dos partes. de forma

- : escrita :

2y PRACTICO: Resolucion de 3 problemas de cologuios. @l

estudiante puede contar con material bibliografico v

apuntes para la resolucidn de los mismos.

b) TEORIA: 8 Preguntas de. teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollara sin material de consulta.

Los anteriores se rinden en dos jornadas, primero el practico

(3 hs) v al dia siguiente en ¢l mismo horario la Teoria (2 hs).

R W\ L g
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Para aprobar la parte 2) se deberan resolver 2 problemas
correctamente, es condicidn para aprobar la parte b) primero
tener aprobada la parte a) y obtener 6. 0 més puntos.

Se aprueba el examen promediando 6( puntos entre las notas
de la parte a) y b) en una escalade 0 a 10t .

Los estudiantes que aprobaron la parte a) en la modalidad de
promocién por examenes parciales, solamente rendiran la
parte teorica, cohsiderando para el promedio de la nota final la
3 correspondiente a la parte a) obtenida en la promocion por
“ examenes parciales.

3) Examen Oral: El estudiante tiene derecho a optar por
rendir la teoria de forma oral ante lo cual el tribunal
examinador realizara preguntas sobre los contenidos del
Programa de la Asignatura (temas 1 al 8), y el estudiante
respondera oralmente auxiliado mediante el uso de
pizarrén y elementos de escritura.

Lo — \ 444444 ‘ .
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Estudiante regular; se alcanza esta condicion mediante la NG
asistencia a los Trabajos Practicos y los talleres de discusion.

Estudiante libre es aquel que no cumple con la condicién de
estudiante regular.

Modalidades de aprobacién
Promocidn;

1) Aprobar los dos examenes parciales de Promocion con
una nota igual o mayor a 6, que constan de las siguientes
partes:

a) PRACTICO: Resolucién de 3 problemas de
coloquios, el estudiante puede contar con material
bibliografico v apuntes para la resolucion de los
mismos.

b) TEORIA: 4 Preguntas de teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollara sin material de consuite

Cada parcial de promocién se desarrolla en una sola jornada
coincidente con los dias y horarios de clase.

2) Asistir a los talleres de discusion y evaluacién de los TP
de planta piloto. ;

El estudiante puede promocionar la parte practica y rendir en
examen final la parte tedrica.

Examen final
Estudiante regular:
1) aprobar el examen escrito con una nota igual o mayor a

60. El cual consta de dos partes:

a) PRACTICO: Resolucion de 3 problemas de
coloquios, el estudiante puede contar con material
bibliografico y apuntes para la resolucion de los
mismos

b) TEORIA: 8 Preguntas de teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollaré sin material de consuita

Los anteriores se rinden en dos jornadas, primero el practico (3,5
hs) y al dia siguiente en el mismo horario la Teoria (2 hs).

Si el estudiante hubiera promocionado la parte practica solamente |
asiste a rendir la teoria en la segunda jornada.

Estudiante libre:
La evaluacion consta de tres partes
1} PRACTICO: Resolucidn de 4 problemas de
coloquios, el estudiante puede contar con matenal
bibliografico v apuntes para la resolucion de los
MiSmos
2) TEORIA: 8 Preguntas de teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollara sin material de consulta
Los anteriores se rinden en dos jornadas, primero el practico (3.5
hs) v al dia signiente en el mismo horario la Teoria (2 hs)
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3) EVALUACION ORAL: el estudiante respondera e
preguntas acerca de los TPs de planta piloto. El
estudiatte aprueba el examen libre con una nota . |
promedio de las tres partes, igual o mayor a 6. .
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