N UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES. ™,
’ 1 Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y N2 "5
Consejo Directivo )
! Félix de Azara N° 1.552 - Posadas (Misionefy) . [ ©

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 |
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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.
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Asignatura | FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE
MOVIMIENTO

[CARRERA [INGENIERIA QUIMICA
|ANO del Plan  [2003

| Departamento |[INGENIERIA QUIMICA

L L L

|__REGIMEN DE DICTADO | Cuatrimestral
DOCENTES Apellido y Nombres Cargo y Dedicacién Funcion en la Catedra
~ Giménez José Luis Adjunto-Simple Dictado de clases tetrico- —
practicas. Atencion de
consultas. -

Kolb K. Elizabeth Adjunto-Exclusiva | Dictado de clases teérico-

(Afectacion practicas. Atencién de
Simple) consultas.-

Huk Jorge JTP-Simple Dictado de clases teérico-
practicas. Atencién de
consultas. Desarrollo de
Trabajos Practicos.-
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Distribucion de
modalidad de
Dictado

'CRONOGRAMA: |Semana N°1

Semana N°2
Semana N°3
Semana N°4

Semana N°5

Semana N°6
Semana N°7
Semana N°8
Semana N°9
Semana N°10
Semana N°11
Semana N°12

Semana N°13

Semana N°14

Semana N°15
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Tema 1: Introduccion — Propiedades de los
Fluidos - Descripcién de los Fluidos
en Movimiento — Leyes Fisicas
Fundamentales.-

Tema 2; Analisis Integral - Balance Global de

Masa.-

Tema 2: Formas Especiales de la Ecuacion
General.-

Tema 3: Balance Global de Energia - Ecuacion
de Bernoulii.-

Tema 4. Balance Global de Cantidad de
Movimiento y del Momento de la
Cantidad de Movimiento.-

Tema 5: Mecanismos de Transferencia de
Cantidad de Movimiento.-

Tema 5: Esfuerzos de Corte en Régimen
Laminar.-

Tema 5: Esfuerzos de Corte en Régimen
Turbulento.-

Tema 6 Andlisis de un Elemento Diferencial de
Fluido.-

Tema 6: Perfiles de Velocidad - Ecuacion de
Hagen —Poiseuille.-

Tema 6: Ecuaciones Diferenciales de Flujo de
Fluidos.-

Tema 7: Flujo de Fluidos Viscosos — Arrastre ~

Flujo con Gradiente de Presion.-

Tema 8: Flujo en Conductos Cerrados —

Analisis Dimensional del Flujo en

Conductos.-

Tema 8: Flujo en Conductos Abiertos - Canales

Tema 8: Calculo de la Friccion Originada por el
Flujo de Fluidos.-

Tema 8: Medicion del Flujo.-
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FUNDAMENTACION
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‘|La Carrera de Ingenieria Quimica es la rama de la

Ingenieria que aplica los principios de las ciencias
matematicas, fisicas, quimicas y biolégicas, a equipos
y procesos mediante los cuales la materia sufre
transformaciones  fisicas, quimicas, biolégicas,
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,
biol6égicas, de estado de agregacidn, separaciéon 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 pasos de una linea de produccidén. Las
operaciones individuales poseen técnicas comunes y
se basan en los mismos principios cientificos.-

La asignatura, Fundamentos de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, tiene por objeto el estudio
de los Fenomenos de Transferencia de Cantidad de
Movimiento relacionados con el Flujo de Fluidos, que
podran ser aplicados por el Alumno en los diferentes
pasos de un proceso.-

OBJETIVOS

/273—-0?

Prof. A E SKLEPEK Lic.\MARY . YAJIA
SECRETARIA CONSE}O DIRECTIVO

Objetivo General:

Describir y explicar los fenémenos relacionados con
el Flujo de Fluidos.-

Objetivos Particulares:

Aplicar las leyes fundamentales de la fisica a
problemas concretos de Ingenieria Quimica (Balances
de Masa, Energia y Cantidad de Movimiento).

Explicar, describir y caracterizar los fundamentos
tedricos de los diferentes modos de Transferencia de
Cantidad de Movimiento.

Explicar, describir y caracterizar las técnicas de
resolucion de los problemas de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, identificacion de hip6tesis
aproximaciones, etc.

Recabar informacion en la bibliografia
especializada e interpretar los, resultados obtenidos en
la resolucion de problemas. =y \
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CONTENIDOS MINIMOS

Principios basicos de la Mecanica de Fluidos.
Balances Integrales de Masa, Energia, Cantidad de
Movimiento y Momento de la Cantidad de Movimiento.
Mecanismos de Transferencia de Cantidad de
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. Céalculo de ia
perdida de energia.-
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CONTENIDOS
POR UNIDAD

SECRETARIA CONSEJO DIRECTIVO
Facultad de ienclas Exactas

Programa Analitico:

Tema 1:

Infroduccion a los Fenomenos de Transporte: Organizacion de La
Teoria del Transporte. Propiedades de los Fluidos: La Materia como
Medio Continuo. Propiedades en un punto. Variacion de las
propiedades. Repaso de Estatica de Fluidos y Medicion de Presiones.-
Descripcion de los fluidos en movimiento: El Modelo Matematico. '
Campo de Flujo de Fluidos. Leyes fisicas fundamentales: Ley de
Conservacion de la Masa. Ley de Conservacion de la Energia.
Segunda Ley del Movimiento de Newton y Segunda Ley
Termodinamica. Concepto de Sistema y Volumen de Control. Tipos de
flujos. Linea de corriente. Tubo de corriente.

Tema 2:

Andlisis Integral: Su utilizacién en Fenémenos de Transporte. Balances
globales. Método del volumen de control.

Balance Global de Masa: Ley de Conservacion de la Masa. Relacion
Integral para la conservacion de la masa. Formas especiales.
Aplicaciones.

Tema 3:

Balance Global de Energia: Ley de Conservacién de la Energia.
Relaciones Integrales. Formas especiales de la Ecuacion General.
Ecuacion de Bernoulli y Ecuacion de Bernoulli Modificada.
Aplicaciones.

Tema 4:

Balance Global de Cantidad de Movimiento: Ley de Conservacion de
la Cantidad de Movimiento. Relaciones integrales. Formas especiales
de la Ecuacion General. Aplicaciones.

Ley de conservacién del Momento de la Cantidad de movimiento.
Aplicaciones.-

Tema S:

Mecanismos de Transferencia de Cantidad de Movimiento:
Experiencia de Reynolds. Flujo Laminar, Flujo Turbulento. Namero de
Reynolds.-

Esfuerzos de Corte en Flujo Laminar: Relacion de Newton de la
viscosidad. Esfuerzo de Corte en Sistemas bi y tridimensionales para
fluidos newtonianos: Ecuaciones de Navier-Stokes. Distribucién de .
Velocidades en el Flujo Laminar. Fluidos No-Newtonianos: indices de
Consistencia y de Comportamiento de los Fluidos. Célculo de la
Viscosidad. Determinacioén Experimental. Viscosimetros Rotativos.
Esfuerzos de Corte en Flujo Turbulento; Descripcién de la Turbulencia.
Naturaleza Estadistica de la Turbulencia. Esfuerzos de Corte en el
Flujo Turbulento: esfuerzo de Reynolds. Distribucian de Velocidades en
el Flujo Turbulento. Distribucion universal de velocidades. Ley de
Potencias. Correlacién de Blasius para Esfuerzqs de Corte.
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UNIDAD Programa Analitico:
CONTINUACION

Tema 6:

Anaisis Diferencial; Su utilizacion en Fendmenos de
transporte. Analisis de un Elemento Diferencial de Fluido
en Flujo Laminar; Perfiles de Velocidad para Distintas
Geometrias. Ecuacion de Hagen-Poiseuille. Ecuaciones
Diferenciales de Flujo de Fluidos: Ecuacién Diferencial de
Continuidad. Formas Especiales. Ecuacion Diferencial
General para la Transferencia de Cantidad de Movimiento.
Formas Especiales: Ecuacién de Navier-Stokes. Ecuacion
de Euler.-

Tema7:

Flujo de Fluidos Viscosos: Flujo Potencial. Flujo Viscoso.
Arrastre; Concepto, Friccion Superficial. Friccion Debida a
la Forma. Variacion del Arrastre con el Nimero de
Reynolds. Capa Limite: Concepto, Descripcidn: Capa
Limite Laminar. Capa Limite Turbulenta. Separacion de la
Capa Limite. Flujo con un Gradiente de Presién: Graiente
de Presién Nulo, favorable, desfavorable. Flujo Alrededor
de Objetos. Flujo en Boquillas Convergentes y
Divergentes.-

Tema 8:

Flujo en Conductos Cerrados: Analisis Dimensional del
Fiujo en Conductos. Calculo de la Friccién Originada por el
Flujo de un Fiuido: En Régimen Laminar y en Régimen
Turbulento. El Factor de Fricciéon. Efecto de la Rugosidad y
de la Geometria del Sistema. Diametro Equivalente.
Pérdida de Carga debida a Accesorios; Por Variacion de
Velocidad y Direccion. Por Expansién y Contraccion
Brusca. Longitud Equivalente. Efecto de la Temperatura.
Fiujo en Conductos Abiertos — Canales: Tipos de
Escurrimientos. Secciones Transversales. Seccion
Hidraulica Optima. Tirante Critico. Distribucién de
Velocidades. Pérdida de Carga. Medicion del Flujo:
Ecuacion General de los Medidores de Flujo. Medidores
de Velocidad: Tubo Pitot, Anemdmetros. Medidores de
Carga: Tubos Venturi, Boquillas, Medidores de Orificio:
Medidores de Area..-
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ESTRATEGIAS Las clases seran del tipo tedrico-practicas, con

DE APRENDIZAJE caracter de obligatorias y se llevaran a cabo
Il estimulando la participacion y el juicio critico de los
alumnos en modo coloquial. En ellas se desarrollaran
los principios y fundamentos de los temas
— programados, las técnicas de formulacion y de
resolucion de problemas, y se aplicaréan las mismas a a
problemas concretos de ingenieria.-
Para fijar los conceptos tetricos se realizaran
experiencias en Planta Piloto.-
Estrategias Docentes: Como Estrategia se utilizara;
la exposicion del docente, la proyeccién de
diapositivas y transparencias, la utilizacion de tablas y
graficos, y toda informacién disponible en la red.

273-07
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SISTEMA DE
EVALUACION
Se

1.

Para obtener la regularidad en la materia el alumno debera asistir
a por lo menos el 80% de las clases tedrico-practicas.

dictaran dos clases semanales de 3 (tres) hs de duracion cada

una.-
La promocidn de la asignatura se podra realizar mediante:

Promocidn 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 estén en

condiciones para rendir de acuerdo al régimen de

correlatividades vigente, los que se llevaran a cabo durante el

cursado de la materia. El nimero total de examenes parciales

sera de 2 (dos) de acuerdo a la siguiente distribucion:

Parcial N° 1: Temas 1, 2, 3,4.-

Parcial N° 2: Temas 5, 6, 7, 8.-

Cada examen parcial constara de dos partes:

- Una parte Practica de resolucién de problemas, y

- una parte Tedrica.

Para ser evaluado en la parte tedrica, el alumno debera en

primer lugar, haber aprobado la parte practica.-

Los examenes parciales se calificaran de 0 a 100 puntos,

debiendo el alumno reunir un minimo de 60 puntos para la

aprobacién de cada uno de ellos. Los alumnos tendra derecho

a 2 (dos) examenes recuperatorios.-

Los alumnos podran optar también por promocionar solo la

parte practica de la asignatura por el sistema de parciales, 0

sea: Promocion de Practicos.

Promocién por Examen final: Los alumnos podran optar por

la Promocion 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.

b) Parte teérica, en la cual 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 constaré solamente de una parte teérica.-

U, Na, M.
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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°Edicion, 1982,

2. C.O, BENNET, LE, MYERS: Transferencia de Movimiento, Calor
y Materia. Editorial Reverte S.A. 1979. Tomos 1y 2.

3. CHRISTIE J. GEANKOPLIS: Procesos de Transporte y

| Operaciones Unitarias. C.E.C.S.A. 1°Edicién. 1982,

| . 4. WARREN L. McCABEL, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Opcraciones
Bésicas de Ingenieria Quimica. McGraw Hill. 4°Edicion. 1991,

5. ROBERT H. PERRY: Manual dcl Ingeniero Quimico. McGraw
Hill. 6° y 7°Edicion.

6. BIRD, STEWARD, LIGHFOOT: Fenoémenos de Transporte.

o Editorial Reverté. 1964,

7. V. STREETER: Mecanica de Fluidos. Editorial McGraw Hill.
4°Edicion.

8. F. A. HOLLAND: Flujo de Fluidos para Ingenicros Quimicos.
Editorial Géminis S.R.L. 1980.

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

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

BIBLIOGRAFIA Temas 1, 2, 3, 4. Introduccion a los Fendmenos de Transporte.
POR UNIDAD Propiedades de los Fluidos. Descripcion de los Fluidos en Movimiento.

1. STREETER: Mecénica de Fluidos. Editorial McGraw Hill.

- 4°Edicion.

2. JAMES R. WELTY, C.EWICKS, R.E.WILSON: Fundamentos
de Transferencia de Momento, Calor y Masa — Editorial
Limusa S.A. 1°Edicion. 1982.

3. C.0. BENNET, J.E. MYERS: Transferencia de Movimiento,

Calor y Materia. Editorial Reverte S.A. 1979. Tomos 1 y 2.

4. CHRISTIE J. GEANKOPLIS: Procesos de Transporte y

Operaciones Unitarias. C.E.C.S.A. 1°Edicién. 1982.

Temas 5: Mecanismos de transferencia de Cantidad de movimiento.
Esfuerzo de Corte en Régimen Laminar.

1. JAMES R. WELTY, C.E.-WICKS, R.E.-WILSON: Fundamentos de
Transferencia de Momento, Calor y Masa —~ Editorial leusa S.A.
1°Edicion, 1982,

L 2. C.0. BENNET, J.E. MYERS: Transferen01a eMovmuento Calor

Lﬂ// y Materia. Editorial Reverte S.A. 1979. To ‘/
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© Operaciones Unitarias. C.IL.C.8.A. 1°Edicion. 1982.
4, WARREN 1.. McCABIL, J.C. SMITH, P. HARRIOT: Operaciones
Basicas de Ingenicria Quimica. McGraw 1ill. 4°Edicion. 1991,

Tema 6; Analisis Diferencial. Analisis de un Elemento Diferencial de
Fluido en Flujo Laminar.-

I, JAMES R, WELTY, C.LWICKS, R.EWILSON: Fundamentos de
Transferencia de Momento, Calor y Masa -- Editorial Limusa S.A.
1°Ldicion, 1982,

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

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

- , McGraw Hill. 6° y 7°Edicion

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

6. F. A. HOLLAND: Flujo dc Fluidos para Ingenicros Quimicos.
Lditorial Géminis S.R.L, 1980,

I. A.S.FOUST, L. A, WENZEL y otros; Principios de opcraciones
unitarias. CI1X.C.S A, 1978,

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

Temas 7 v 8: Flujo de Fluidos Viscosos. Arrastre. Flujo en Conductos
Cerrados-

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. V. STREETER: Mccanica de Fluidos. Editorial McGraw Hill,
4°Edicion.
4. A.S.FOUST, L. A. WENZEL vy otros: Principios de operaciones

unitarias. C.E.C.S.A. 1978.
JOAQUIN OCON G., GABRIEL TOJO B.: Problemas de de
Ingenieria Quimica. Aguilar. Tomos 1y 2.
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