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OPERACIONES UNITARIAS 1

Este curso tiene como objetivo dar los fundamentos tedricos de los procesos
cinéticos o de transporte: transporte de cantidad de movimiento, transporte de
energia térmica y de materia. Aplicar estos conceptos a los procesos
tecnoldgicos de la industrializacion de los alimentos.

Curso tedrico-practico:

Clases tedricas con analisis y resolucion de problemas tipo.

Clases de problemas con resolucién de guias de trabajos practicos a cargo de
docentes auxiliares.

Trabajos practicos de Planta piloto (dos practicas).

Carga horaria total: 128 horas
Teé_ricas: 4 horas/semanales
Practicos: 4 horas/semanales

Contenidos Minimos:

*
. .‘

Balances Macroscopicos de Materia. _

Balances Macroscopicos de Cantidad de Movimiento.

Balances Macroscopicos de Energia.

Transporte de Cantidad de Movimiento.

Flujo Viscoso. Ecuaciones de Variacion para sistemas isotérmicos.
Analisis Dimensional. Cambio de escala. Teoria de la Semejanza.
Balances de Energia Mecanica. Calculo y disefio de caferias.
Ecuaciones de Variacion para sistemas no isotérmicos.

Transporte de energia térmica. Conduccion. Conveccion. Radiacion.
Transporte de Materia. Ecuaciones de Variacion para Multicomponentes.
Difusion y Conveccion de Materia.

Analogias.
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PROGRAMA ANALITICO:
UNIDAD 1

Balances macroscopicos. Volumen de control. Teoremas de transporte de
Reynolds. Aplicaciones. Balance macroscopico de materia: régimen estacionario
y variable. Balance en sistemas de varios componentes. Reciclo. Purga. Balance
de materia con reaccion quimica. Balance macroscopico de cantidad de
movimiento: segunda ley de Newton. Balance macroscopico de energia.

UNIDAD 2




Viscosidqd. Ley de Newton. Tension de corte y velocidad de deformacion.
Estimacion de viscosidad en gases liquidos. Fluidos no-newtonianos: viscosidad
aparente. Medicion de viscosidad.

UNIDAD 3 )

Ecuaciones de variacion para sistemas isotérmicos. Ecuacion de continuidad.
Ecuacion de movimiento. Ecuacion de Navier-Stokes. Aplicaciones: Flujo
Couette; Flujo laminar en cafios; Flujo en cilindros rotatorios concéntricos. Flujo
Bingham en pelicula descendente y en cafios. Flujo reptante alrededor de una
esfera. Ecuacion de Stokes.

UNIDAD 4

Transporte de cantidad de movimiento en flujo turbulante. Ajuste en el tiempo
de la ecuacién de Navier-Stokes. Tension de corte turbulenta. Expresiones
semiempiricas para las tensiones de Reynolds. Viscosidad turbulenta.
Intensidad de turbulencia. Perfil universal de velocidad en un cafo.

UNIDAD 5

Teoria de capa limite. Ecuacion de cambio para capa limite. Método
aproximado: ecuacion de Von-Karman. Aplicacién al flujo laminar y turbulento
en placa plana. Flujo en capa limite alrededor de una esfera. Desprendimiento

de capa limite: friccion de forma y friccion de superficie.

UNIDAD 6
Transporte de interfase en sistemas isotérmicos. Definicion de factor de

friccion: flojo de conductos y en cuerpos sumergidos. Adimensionados de la
ecuacion de Navier-Stokes. Rugosidad absoluta y relativa. Estimacion del factor
de friccion en conductos: ecuacion de Fanning. Diagrama de Moody.
Estimacion del factor de friccion en cuerpos sumergidos. Integral de Von-
Karman.

UNIDAD 7
Balance diferencial de energia mecanica. Balance macroscopico de energia

mecanica. Ecuacion de Bernoulli para flujo estacionario e incomprensible.
Aplicaciones. Medicion de caudal: tubo Pitol; Venturi: placa orificio. Calculo de

canerias. Redes.

UNIDAD 8
Andalisis dimensional. Teorema Pi. Numeros adimensionales: utilidad vy

significado de los mismos. Adimensionalizacion de la ecuacion de Navier-Stokes
y condiciones de contorno. Teoria de la semejanza. Cambio de escala.

Aplicaciones.

UNIDAD 9
Balance macroscopico de energia mecanica. Flujo en conductos. Sistemas de
impulsion de fluidos. Bombas. Clasificacion. Bombas centrifugas. Leyes de

afinidad. Compresores.




UNIDAD 10

Transporte de energia. Mecanismos de transporte. Conductividad térmica en
gases, liquidos y sdlidos. Conduccion estacionaria en solidos. Pared plana
simple y compuesta. Pared cilindrica. Coeficiente global de transferencia.
Conduccién de calor con manantial caldrico. Superficies extendidas.

UNIDAD 11

Conduccion de calor en régimen variable. Pared plana infinita. Solido
semiinfinito. Integracion de la ecuacion de conduccion de calor unidireccional
en régimen no estacionario para Biot finito. Caso de un solido con
conductividad térmica infinita. Métodos graficos de resolucion. Regla de
Newman. Aplicacion de métodos numeéricos a la resolucion de ecuaciones a
derivadas.

UNIDAD 12

Transporte de interfase en sistemas no isotérmicos. Coeficiente de
transparencia de calor para conveccion forzada en conductos. Coeficiente de
transparencia de calor en cuerpos sumergidos. Adiomensionalizacion de la
ecuacion de energia térmica. Calculo de coeficientes de transferencia de calor.
Uso de correlaciones para conveccion natural y forzada. Modelo de capa limite

térmica. Analogias.

UNIDAD 13

Transporte de energia por radiacion. El espectro electromagnético. Absorcion y
emisién en superficies solidas. Ley de distribucion de Plank, Ley de Stefan-
Boltzman. Radiacion directa entre cuerpos negros en el vacio. Radiacion directa
entre cuerpos grises. Paredes refractarias. Factor de vision. Conveccion y

radiacion combinadas.

UNIDAD 14

Intercambiadores de calor en flujo paralelo:. cocorriente y contracorriente.
Ecuacion de disefio. Diferencia media logaritmica. Coeficiente globales de
transferencia en intercambiadores. Resistencia de ensuciamiento. Transporte de
energia con cambio de fase: condensacion y evaporacion. Calentamiento de un
liquido en un tanque agitado.

UNIDAD 15
Transporte de Materia. Definiciones de concentracion, velocidades y densidades

de flujo de materia. Ley de Fick de la difusion. Estimacion de la difusividad en
gases, liquidos y solidos; difusividad efectiva y difusividad Knudsen.

UNIDAD 16

Difusion estacionaria en gases, liquidos y solidos. Contradifusion equimolar.
Difusion de un gas a través de otro quieto. Determinacion del coeficiente de
difusion. Difusion con reaccidn quimica heterogénea. Difusion con reaccion
quimica homogénea. Difusion en pelicula descendente en régimen laminar.
Ecuacion de variacion para sistemas de multicomponentes.
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UNIDAD 17

Difusion en régimen no estacionario. Segunda ley de Fick. Difusion
inidireccional: placa plana infinita: solucion analitica y grafica. Control
difuncional. Control peculiar. Soélido semiinfinito. Solucion asintdnica de la
segunda ley de Fisk. Solucion .de tiempos cortos.

UNIDAD 18

Transporte de masa por conveccion. Definicidon de coeficiente de transferencia
de materia en una fase. Conveccion forzada en régimen laminar. Casos
particulares: flujo en pelicula descendente; flujo laminar en cafnos. Teoria de la
penetracion. Solucion de Leveque. Conveccion forzada en régimen turbulento.
Correlaciones. Analogias. Modelo de capa limite. Conveccion natural.
Transferencia de masa y calor combinados: ecuacion de bulbo humedo.
Transferencia de masa entre fases. Teoria de la doble pelicula: coeficiente
global de transferencia de materia. Aplicaciones.
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