ANO 2007 UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES Gcas N\
A I\ “CINCUENTENARIO DE LA Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Natu 1’eﬁ/ A
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS Consejo Directivo . -

QUiMlCAS Y NATURALES” - Félix de Azara \° 1.552 - Posadas (Misiones)

posApas, {2 FEB """

VISTO: EI Expte. N° 2.089-"Q"/07 cuya caratula dice “Dir. De la Coordinacién Carrera
Ingenieria en Alimentos: e/Programas de asignhaturas del Departamento Ingenieria Quimica.
Profesores responsables y docentes afectados”; y
CONSIDERANDO:

QUE el Director de la Coordinacion de la Carrera Ingenieria en Alimentos eleva lo
resuelto en la Asamblea del Departamento Ingenieria Quimica referente a la aprobacion de
programas, profesores responsables y docentes afectados a las distintas asignaturas, a saber:
Informatica Basica y Sistemas de Representacion, Fundamentos de Transferencia de Cantidad de
Movimiento, Operaciones de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Fundamentos de
Transferencia de Calor, Economia, Organizacion y Legislacion, Estadistica Aplicada, Fundamentos
de Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Control de Procesos,
Operaciones de Transferencia de Masa en Alimentos, Gestion de la Tecnologia, Plan de Negocios,
Ingenieria de las Bioseparaciones e Informatica Aplicada (Fojas 1/2);

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 120/07 sugiere aprobar
los programas y reglamentos y las afectaciones a cada una de ellas;

QUE en la VIl Sesidn Ordinaria del afio 2007 del Honorabie Consejo Directivo realizada
el 20 de diciembre del cte. afio, se aprueba el despacho de la Comision;

POR ELLO:
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 de la CARRERA INGENIERIA EN ALIMENTOS, pertenecientes al Departamento
Ingenieria Quimica, a saber:
« INFORMATICA BASICA Y SISTEMAS DE REPRESENTACION
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
ESTADISTICA APLICADA
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
CONTROL DE PROCESOS
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA EN ALIMENTOS
GESTION DE LA TECNOLOGIA
PLAN DE NEGOCIOS
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES
INFORMATICA APLICADA
los que se incorporan como Anexo | de la presente resolucion.
ARTICULO 2°: APROBAR la némina de los Profesores responsables y Docentes afectados a las
asignaturas mencionadas mas arriba, la que se incorpora como Anexo Il de la presente resolucion.
ARTICULO 3°: REGISTRAR. Notn‘lcar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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PROGRAMA 2007

Asignatura | OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE
MOVIMIENTO
| CARRERA | INGENIERIA EN ALIMENTOS

LANO del Plan “ !

2007

| Departamento |

INGENIERIA QUIMICA

|_REGIMEN DE DICTADO |

Cuatrimestral |

Apeliido y Nombres Cargo y Dedicacion Funcién en la Citedra
Kolb K. Elizabeth Profesor Titular | Profesor responsable
Exclusiva
pocentes | Piris da Motta Marcial | Profesor  Adjunto | Integrante
Exclusiva
Huk Jorge JTP - Simple  |JTP
CRONOGRAMA: |Semana N°1,2, |Tema1
Distribucion de Semana N°3,4 ' |Tema2
modalidad de SemanaN°5,6 . Tema3
Dictado Semana N°7 Tema 4 -
Semana N°8, 9 Tema 5
Semana N°10, 11 |Tema 6
Semana N°12 Tema 7
Semana N°13, 14 | Tema 8
La Ingenierla Quimica es la rama de la Ingenieria que aplica los principios de
las ciencias matematicas, fisicas, quimicas y biolégicas, a equipos y procesos
FUNDAMENTACION | mediante los cuales la materia sufre transformaciones fisicas, quimicas,

biologicas, energéticas o de composicion, con el fin de producir bienes
materiales o servicios a la sociedad.
La funcion del ingeniero quimico es desarrollar, disefiar y llevar a cabo el
proceso, asi como el equipo utilizado en el mismo, entendiéndose por proceso
al conjunto de transformaciones fisicas, quimicas, biologicas, de estado de
agregacion, separacion o mezcla, por el cual una sustancia se transforma en
un producto de propiedades definidas deseables.
Un proceso puede dividirse en una serie de etapas, denominadas
operaciones, que se repiten a lo largo de distintos procesos. Las operaciones
individuales poseen técnicas comunes y se basan en los mismos principios
cientificos. Para su estudio se las suele dividir en tres grupos fundamentales:
Operaciones con transferencia de Cantidad de fnovimiento, Operaciones con
transferencia de Calor y Operaciones con transfekencia de Masa.
La asignatura Operacionesicon Transferencia Cantidad de Movimiento
tiene por objeto el estudio de aquellas opera&ioges /basicas en las que se
,priduce un tr%wsfeya’de cantidad de movimi flujo de fluidos.
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OBJETIVOS

1. Describir, explicar y caracterizar los mecanismos de las operaciones con
transferencia de cantidad de movimiento.

2. Describir, explicar y caracterizar el equipamiento utilizado para las
operaciones con fransferencia de cantidad de movimiento.

3. Desarrollar y aplicar criterios para la resolucion de problemas especificos
de flujo de fluidos.

4. Seleccionar equipos de separacion de mezclas heterogéneas y equipos
para el movimiento de fluidos, agitadores, etc.

CONTENIDOS clasificacion, sedimentacion. Separaciones centrifugas: centrifugacion,

MINIMOS

Movimiento de particulas a través de un fiuido. Separaciones hidraulicas:

separacion ciclonica. Movimiento de fluidos a través de lechos. Fluidizacion.
Transporte neumatico. Filtracion. Agitacion. Equipos utilizados para el
movimiento de fluidos: bombas, ventiladores, compresores. Operaciones
Miscelaneas: reduccidn de tamaiio de solidos; tamizado.

MODULOS

MODULO 1.

Tema 1: Transporte de fluidos incompresibles

Tema 2: Transporte de fluidos compresibles

Tema 3: Agitacion y mezcla

MODULO 2:

Tema 4: Fundamentos del movimiento de particulas a través de fluidos
Tema 5: Sedimentacién por gravedad: clasificacion, sedimentacion
Tema 6: Sedimentacion centrifuga: centrifugacion, separacion ciclénica
MODULO 3.

Tema 7: Fundamentos det movimiento de fluidos a través de lechos. Fluidizacion
Tema 8: Filtracion
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CONTENIDOS Tema 1: TRANSPORTE DE FLUIDOS INCOMPRESIBLES

POR UNIDAD | Bombas: Principios del bombeo de liquidos. Medios para producir flujo de fluidos.
Carga desarrollada. Potencia necesaria. Altura de succion y cavitacion. Limitaciones
de succion de una bomba. Seleccion de bombas. '

Tipos de bombas: Bombas de desplazamiento positivo: bombas alternativas y
bombas rotatorias. Bombas centrifugas: curvas caracteristicas. Variacion de la
capacidad. Operacion en serie y en paralelo. Punto de funcionamiento. Aplicaciones
industriales. Rendimientos.

Tuberias, valvulas y accesorios: Tuberlas y Tubos: tamaiios, seleccion del tamaiio.
Diametro econdémico. Juntas y accesorios. Dispositivos para expansion. Prevencion
de fugas. Valvulas. Recomendaciones practicas.

Tema 2. TRANSPORTE DE FLUIDOS COMPRESIBLES

. Conceptos y ecuaciones fundamentales: Procesos de flujo de fluidos compresibles.
Fiujo a través de conducciones de area variable.

Equipos para el movimiento y compresion de gases: Ventiladores, soplantes y

compresores. Clasificacion: equipos de desplazamiento positivo y centrifugos.

Ecuaciones para soplantes y compresores: Compresién adiabatica, compresion

isotérmica, compresién politropica. Rendimiento de un compresor. Ecuacion de la

potencia. Bombas de vacio. Eyectores.

Estudio comparativo de los distintos aparatos para el movimiento de fluidos.

Medicion del flujo de fluidos compresibles a través de tubos Venturi y orificios.

Tema 3: AGITACION Y MEZCLA
a) Agitacion de liquidos: Objetivos de la agitacion. Equipos de agitacion. Rodetes:
helices, palas y turbinas. Modelos de flujo en tanques agitados. Circulacion,
velocidades y consumo de potencia en tanques agitados: numero de flujo, modelos
de velocidad y gradientes de velocidad. Consumo de potencia con liquidos
newtonianos y no newtoniamos. Correlaciones de potencia. Significado de los
grupos adimensionales. Correlaciones de potencia para rodetes especificos. Efecto | .-
de la geometria del sistema. '
b) Mezcla: Mezcla de liquidos miscibles y no miscibles y de
suspensiones de particulas. Mezclado de solidos granulares y pastas. Mezcladores
\_ ' de pastas plasticas. Cambio de escala en el disefio de equipos industriales.
Potencia. Aplicaciones industriales.

Tema 4. MOVIMIENTO DE PARTICULAS A TRAVES DE
FLUIDOS

Mecanica del movimiento de particulas: Ecuaciones para el movimiento
unidimensional de una particula a través de un fluido. Concepto y célculo de
velocidades terminales de particulas esféricas y no esféricas en régimen laminar, de
transicion y turbulento. Sedimentacion impedida. Sedimentacion y ascenso de gotas
y burbujas.
Operaciones unitarias basadas en el movimiento de particulas a traves de fluidos.

Tema 5: SEDIMENTACION POR GRAVEDAD
Clasificacion: Tipos de operaciones: hundimiento y flotacion, clasificacién diferencial.
Fundamentos. Relacion de separacién en régimen laminar, de transicion y
turbulento. Equipos utilizados: sedimentadores de flujo horfzontal, elutriadores,
clasificadores de rastrifio, etc. Célculos :
Sedimentacién. Clarificacion y espesamiento. Floculacidn \Welocidad de
sedimentacion. Equipo ﬁ\e sedimentacion. Espesadoreg‘{\ s de g$edimentacion en
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Tema 6. SEDIMENTACION CENTRIFUGA

Separacién_cicldnica: Ciclones; aplicaciones industriales, descripcién de equipos.
Mecanismo de la separacién ciclonica.

Diametro minimo de particula y didmetro de corte. Eficiencia de separacion.
Calculos. Pérdida de carga en ciclones.

Separacion centrifuga; Mecanismo de la separacion centrifuga.

Diametro minimo y diametro critico de particula. Comparacion de centrifugas: factor
sigma, significado y utilizacién. Separacion de liquidos inmiscibles: localizacion de la
interfase liquido-liquido. Centrifugas industriales: centrifugas de rotor tubular, de
rotor de discos y de rotor macizo. Utilizacion en la industria. Calculos.

Otros métodos de separacién mecanica; métodos de impacto, flotacion.

Tema 7: MOVIMIENTO DE FLUIDOS A TRAVES DE LECHOS

Lechos de particulas: Caracteristicas generales. Diametro equivalente de particulas,

esfericidad. Friccién en el flujo a través de lechos de solidos: Ecuacion de Carman-

Kozeny y de Blake-Plummer. Aplicaciones. Fluidos compresibles.

Fluidizacion: Condiciones para la fluidizacion. Velocidad minima de fluidizacion.
Tipos de fluidizacion. Expansion de lechos fluidizados. Fluidizacion particulada y
fluidizacion de burbujeo. Aplicaciones de la fiuidizacion. Fluidizacién continua:
transporte hidraulico y transporte neumatico.

Tema 8: FILTRACION

Tipos de filtros: Aplicaciones industriales. Filtros clarificadores y filtros de torta.
Limpieza de gases. Clarificacion de liquidos. Filtros de prensa discontinuos. filtros de
carcaza y hojas. Filtros continuos de presion. Filtros discontinuos de vacio. Filtros
continuos de vacio. Filtros de tambor rotatorio. Filtros de ainta horizontal. Medios
filtrantes. Coadyuvantes dg filtracion.

Fundamentos de Ia filtracion: Fundamentos de Ia clarificacion. Fundamentos de Ia
filtracion de torta. Caida d€ presion a través de la torta. Tortas compresibles e
incompresibles. Resistencia del medio filtrante. Filtracion a presion constante.
Ecuaciones emplricas para la resistencia de las tortas. Filtracion continua. Filtracion
a velocidad constante. Lavado de las tortas.
Filtracion _centrifuga: Tipos de filtros centrifugos. Fundamentos de la filtracion
centrifuga,

Las clases seran del tipo tedrico-practicas, con caracter de obligatorias y se
llevaran a cabo estimulando la participacion y el juicio critico de los alumnos. En
ellas se desarrollaran los principios y fundamentos de los temas programados, las
tecnicas de formulacion y de resolucién de problemas, y se aplicaran las mismas a
problemas concretos de ingenieria.
Para fijar los conceptos tedricos se realizaran experiencias en Planta Piloto.
Como medio de comunicacion se utilizara: la exposicién del docente, la proyeccion -
de diapositivas y transparencias, la utilizacion de tablas graficos, y toda
informacion disponiKle en lared. \\
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Para obtener la regularidad en la materia el alumno debera asistir a por lo menos el
80 % de las clases tedrico-practicas y resolver y aprobar los problemas planteados.
Se dictaran dos clases semanales de 3 hs de duracién cada una.
La promocion de la asignatura se podra realizar mediante:
1. Promocidén por parciales: Se establece un régimen de promocion de la
Asignatura por examenes parciales, no condicionante de la regularidad del
alumno, al que podran tener acceso Unicamente los alumnos cursantes que
cumplan con la condicién PARA RENDIR de acuerdo al regimen de
correlatividades vigente, los que se lievaran a cabo durante el cursado de la
~materia. El nimero total de examenes parciales sera de dos, con un recuperatorio
por parcial. El parcial N° 1 incluira los temas: 1, 2, 3 y 4 y el parcial N° 2, los temas
5,6,7y8.

Cada examen parcial constara de dos partes:

- Una parte Practica de resolucion de problemas, y

- una parte Tedrica.

Para ser evaluado en la parte teérica, el alumno debera en primer lugar, haber
aprobado la parte practica.

Los exdmenes parciales se calificaran de 0 a 100 puntos, debiendo el alumno
reunir un minimo de 60 puntos para la aprobacion de cada uno de ellos.

Los alumnos podran optar también por promocionar solo la parte practica de {a
asignatura por el sistema de parciales, o sea: Promocién de Practicos.

2. Promocion por Examen final: Los alumnos podran optar por la aprobacion de la
Asignatura por un Examen Final en los Turnos de Examenes establecidos en el
Calendario Académico de la Facultad.

Los examenes finales constaran de dos partes:

a) Parte practica, de resolucion de problemas, que se rendira el dia anterior al de
la fecha establecida en el Calendario Académico, en el mismo horario.

b) Parte tedrica, en la gual los alumnos deberan responder una serie de
preguntas sobre diferentes temas del Programa.

Para los alumnos que hayan promocionado la parte practica de problemas por el
régimen de parciales (promocionado practicos) el examen final constara solamente de
una parte tedrica.
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BIBLIOGRAFIA

GENERAL JAMES R. WELTY, C.E.WICKS, R.E.WILSON: Fundamentos de Transferencia de
Momento, Calor y Masa — Editorial Limusa S.A. 1°Edicién. 1982.
CHRISTIE J. GEANKOPLIS: Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias.
C.E.C.S.A. I°Edicién. 1982.
WARREN L. McCABE, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Operaciones Basicas de
Ingenieria Quimica. McGraw Hill. 4°Edicion. 1991.
ROBERT H. PERRY: Manual del Ingeniero Quimico. McGraw Hill. 6° y
7°Edicién. :

~ BIRD, STEWARD, LIGHFOOT: Fenémenos de Transporte. Editorial Reverté.

1964.
V. STREETER: Mecanica de Fluidos. Editorial McGraw Hill. 4°Edicién.
F. A. HOLLAND: Flujo de Fluidos para Ingenieros Quimicos. Editorial Géminis
S.R.L. 1980.
A.S.FOUST, L. A. WENZEL y otros: Principios de operaciones unitarias.
C.E.C.S.A. 1978.
JOAQUIN OCON G., GABRIEL TOJO B.: Problemas de de Ingenieria Quimica.
Aguilar, Tomos 1 y 2,

BIBLIOGRAFIA ‘ :

Temas 1y 2: Transporte de fluidos incompresibles y compresibles
POR UNIDAD 1. WARREN L. McCABE, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Operaciones Basicas de

AV

Ingenieria Quimica. McGraw Hill. 4°Edicién. 1991.

2. ROBERT H. PERRY: Manual del Ingeniero Quimico. McGraw  Hill. 6° y
7°Edicion

3. V. STREETER: Mecénica de Fluidos. Editorial McGraw Hill. 4°Edicion.

4. A.S.FOUST, L. A. WENZEL y otros: Principios de operaciones unitarias.
C.E.C.S.A. 1978. '

5. JOAQUIN OCON G., GABRIEL TOJO B.: Problemas de de Ingenieria Quimica.
Aguilar. Tomos 1 y 2.

Tema 3: Agitacion y mezcla

1. WARREN L. McCABE, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Operaciones Basicas de
Ingenieria Quimica. McGraw Hill. 4°Edicion. 1991, :

2. ROBERT H. PERRY: Manual del Ingeniero Quimico. McGraw Hill. 6° y
7°Edicion

3. A.S.FOUST, L. A. WENZEL y otros: Principios de operaciones unitarias.
C.E.C.S.A. 1978,

Temas 4, 5 y 6: Movimiento de particulas a través de un fluido, Sedimentacion por
gravedad, Sedimentacion centrifuga »
I.  WARREN L. McCABE, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Operaciones Bésicas de
Ingenierfa Quimica. McGraw Hill. 4°Edicion, 1991,

2. ROBERT H. PERRY: Manual del Ingeniero Quimico.

McGraw Hill. 6° y 7°Edicién
3..A.S. FOUST, L. A. WENZEL y otros: Principios de operaciones unitarias.
C.E.C.S.A. 1978.

Temas 7 y 8: Movimiento de fluidos a través de lechos. Fluidizacion. Filtracién

1. WARREN L. McCABE, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Operaciones Bésicas de
Ingenierfa Quimica, McGraw Hill. 4°EdicidA, 1.

2. ROBERT H. PERRY: Manual del Ingeniero ico/McGraw Hill. 6°y
7°Edicién

3.,A.S. FOUST, L. A. WENZEL y otros: Principi eraciones unitarias, 1978.
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