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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CUYO
FACULTAD DE CIENCIAS APLICADAS A LA INDUSTRIA

PROGRAMA DE BALANCES Y FENOMENOS DE
TRANSPORTE (incluye aplicaciones de calculo
avanzado)

Carreral/s: QUIMICO INDUSTRIAL SUPERIOR
INGENIERIA EN INDUSTRIAS DE LA ALIMENTACION
INGENIERIA QUIMICA

Ano de Vigencia: 2006
Carga Horaria: 90 hs
Equipo de catedra:

Ing. Carlos A. Carullo Prof. Titular Efectivo.
Ing. Francisco Membrives Prof. Asociado Efectivo

Obijetivos generales:

e Abordar el analisis dimensional y la teoria de modelos.

e Conocer técnicas de calculo y técnicas de base experimental.

e Aplicar estrategias de analisis y resolucion de balances de masa y energia

¢ Vincular los balances al disefio, control de operacién, simulacion y optimiza-
cion de procesos.

¢ Introducir los fendmenos de transporte molecular y turbulento

e Colaborar al desarrollo de un criterio independiente de analisis de operaciones
y procesos.

e Promover actitudes, criterios y metodologias de autoaprendizaje para desarro-
llar solvencia profesional.

e Abordar problemas basicos de ingenieria con recursos matematicos avanza-
dos, con recursos numeéricos y de soft, e introducir:

o Métodos Numéricos de resolucion de ecuaciones no lineales.

o Técnicas alternativas de ajuste de curvas a datos experimentales y criterios
de evaluacion.

o El uso de sistemas de ecuaciones diferenciales aplicado a balances no es-
tacionarios.

o Alternativas numéricas de resolucion de ecuaciones diferenciales.

Contenidos:
1ra Parte: BALANCES DE MASA Y ENERGIA.

Tema 1: Introduccion: los distintos tipos de balance y su aplicacion en ingenieria
quimica. Balances de materiales sin reaccion quimica. Analisis y especificacion de
sistemas no reaccionantes: informacion, grados de libertad. Estrategia de resolu-
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cion. Configuracion de unidades multiples: recirculaciones, derivaciones, purgas y
combinaciones. Carga Horaria: 3 horas.

Tema 2: Balances de materiales con reaccion quimica. Analisis y especificacion
de sistemas reaccionantes con estequiometria conocida: informacioén, grados de
libertad. Estrategia de resolucion. Configuracion de unidades multiples. Sistemas
reaccionantes con estequiometria desconocida. Carga Horaria: 2 horas.

Tema 3: Introduccion a los balances de energia. Principio general de conserva-
cion. Ecuaciéon general de conservacion para sistemas cerrados y abiertos. Siste-
mas no reaccionantes, en sus distintos tipos. Reaccién quimica unica. Reaccio-
nes quimicas multiples. Caracterizaciéon del estado del sistema. Analisis y especi-
ficacion. Estrategia de resolucion. Carga Horaria: 3 horas.

Tema 4: Balances combinados de materia y energia. Estrategia para calculos
manuales. Unidad unica y unidades multiples. Estado no estacionario. Carga
Horaria: 2 horas.

Tema 5: Introduccion conceptual a la estrategia de céalculo por computadora vy si-
mulacion de procesos. Introduccion al HYSIS. Carga Horaria: 2 horas.

2da Parte: FENOMENOS DE TRANSPORTE.

Tema 6: Analisis Dimensional. Dimensiones, unidades, grupos adimensionales.
Criterios de Semejanza. Teoria de los Modelos. Carga Horaria: 4 horas.

Tema 7: Generalidades sobre transferencias. Concepto de equilibrio. Potencial o
fuerza impulsora. Patrones de flujo. Operaciones con transferencias continuas e
intermitentes. Mecanismos de transferencia. Carga Horaria: 4 horas.

Tema 8: Mecanismo de transporte molecular. Ecuacion general. Particularizacio-
nes para masa, calor y momento. Clasificacién de los fluidos por sus caracteristi-
cas reoldgicas. Transferencia con generacion interna. Transporte molecular en el
estado inestable. Carga Horaria: 6 horas.

Tema 9: Mecanismo de transporte turbulento. Analisis para la transferencia de momen-
tos. Ecuaciones utilizadas. Factor de friccidn-numero de Reynolds. Capa Limite. Resis-
tencia de forma. Transporte de calor y masa. Analogia entre las transferencias de masa,

calor y momento. Carga Horaria: 6 horas.

3ra Parte: Aplicaciones de matematica avanzada y calculo numérico.

Tema 10: Introduccion a métodos numéricos. Raices de ecuaciones: métodos de bisec-
cion, de Newton-Raphson y de sustitucion. Ajuste de curvas. Carga Horaria: 4 horas.

Tema 11: Balances no estacionarios y sistemas de ecuaciones diferenciales. Métodos

de Euler, de Runge-Kutta y de diferencias finitas. Carga Horaria: 4 horas.
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Actividades Teéricas:

Aunque se trabaja en paralelo en los temas de Balances, de Fenémenos de
transporte y en temas de calculo avanzado, se trabaja en forma coordinada dada
la complementariedad de los contenidos. Prevalece el concepto de promover el
aprendizaje de los contenidos, desde la propuesta de actividades de apoyo
tedrico, estudio dirigido, centrados en actividades de andlisis conceptual, de
planteo e interpretacidn, de especificacion, definicion de la estrategia de calculo y
algunas resoluciones. Se tiene en cuenta el cursado simultaneo de 105 hs de
Termodinamica.
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Metodologia de Ensefanza

Son tres clases semanales de dos horas por clase. La metodologia es par-
ticipativa y se dedica una clase semanal a Fendmenos, otra a Balances y la otra a
Temas avanzados de calculo aplicado. Fendmenos se aborda en forma de estu-
dio dirigido. Balances consiste en actividades de planteo, analisis, especificacion
y calculo de balances como estrategia general, capacitando para la formulacion-
especificacion, analisis y calculo, en base a guias de actividad y bibliografia basi-
ca. La parte de temas de calculo avanzado aplicado, también en base a guias de
actividad, incluye fundamentacion del tema de la aplicacion, del recurso de calculo
utilizado, asi como el uso de soft para agilizar la resolucién. Se usa tanto el Poly-
math que viene incluido en Cutlip y en Himmelblau de la bibliografia, como Excel,
Mathematica o alternativos.

Evaluacion

Para la regularidad se exige asistencia y cumplimiento completo de las ac-
tividades previstas para los alumnos, con presentacién de informes parciales y
final. Se prevé una opcion promocional para Fendmenos, de aprobar muy bien
tres parciales. La parte de Temas de calculo avanzado se aprueba en coloquio,
elaboracién y defensa del informe de actividades, fundamentacion e interpretacion
en coloquio.

Los contenidos de Balances de masa y energia y de Fendmenos de trans-
porte, se aprueban en una evaluacion final. Esta consiste en una evaluacién teé-
rico-practica de Fendmenos y una evaluacion de analisis de grados de libertad,
calculo e interpretacion de Balances multiples y/o combinados.

DETALLE DE CARGA HORARIA (para detalle actividades, ver ANEXO)
DESARROLLO DE ACTIVIDADES TEORICAS

DESARROLLO DE TEMAS TEORICOS: 40 horas
ACTIVIDADES DE APOYO TEORICO: 42 horas (de las que 18 hs se rea-
lizan en Laboratorio de Informatica)

DESARROLLO DE ACTIVIDADES PRACTICAS

ACTIVIDAD!ES EXPERIMENTALES 4 horas
RESOLUCION DE PROBLEMAS 4 horas
TOTAL: 90 horas
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ANEXO
Detalle de Actividades de Trabajos Practicos de Aula y Formacién Practica

TEMA: BALANCE DE MASA SIN REACCION QUIMICA

AULA (actividad de apoyo teérico) Carga Horaria: 7 horas.
Calculos en estado estacionario, con uno y varios equipos, con recirculacion, deri-
vacion y divisor. Analisis previo de los grados de libertad.

TEMA: BALANCES DE MASA CON REACCION

AULA (actividad de apoyo teérico) Carga Horaria: 3 (cuatro) horas.
Calculos en estado estacionario con una o mas reacciones quimicas independien-
tes. Analisis previo de los grados de libertad.

TEMA: BALANCES DE ENERGIA CON Y SIN REACCION QUIMICA

AULA (actividad de apoyo teérico) Carga Horaria: 3 horas.

Calculos en estado estacionario de balances de energia en sistemas no reaccio-
nantes y en sistemas con reaccion quimica, con analisis previo de grados de liber-
tad

TEMA: BALANCES COMBINADOS DE MASA Y ENERGIA

AULA (actividad de apoyo teérico) Carga Horaria: 5 horas.
Célculos en estado estacionario de balances de masa y energia combinados en
sistemas no reaccionantes y reaccionantes. Analisis previo de grados de libertad

TEMA: ANALISIS DIMENSIONAL

AULA (actividad de apoyo teérico) Carga Horaria: 3 horas.
Problemas de aplicacion

TEMA: CRITERIOS DE SEMEJANZA

AULA (actividad de apoyo teérico) Carga Horaria: 3 horas.
Problemas de aplicacion

TEMA: Aplicaciones del algebra no lineal: ecuaciones de estado y otras
LABORATORIO DE INFORMATICA: (actividad de apoyo tedrico) Carga Hora-
ria: 4 horas.

Resolucion de ecuacion algebraica no lineal aplicada a van de Waals y a Redlich-
Kwong. Métodos numéricos alternativos: de biseccién, de Newton-Raphson y de
sustitucion, entre otros. Uso de soft.
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TEMA: Alternativas de ajuste de datos experimentales de presion de vapor

LABORATORIO DE INFORMATICA: (actividad de apoyo tedrico) Carga Hora-
ria: 4 horas.

Se realiza la regresién polinomial de varios grados y regresiones lineales con
transformacidon de variables, en base a ecuacion de Clapeyron y a ecuacion de
Riedel. Uso de soft.

TEMA: Balances de masa multiples estacionario y los sistemas algebraicos
lineales

LABORATORIO DE INFORMATICA: (actividad de apoyo teérico) Carga Hora-
ria: 2 horas.

Resoluciéon por soft de un sistema algebraico lineal de 4 ecuaciones y 4 incogni-
tas, con analisis previo de grados de libertad.

TEMA: Balances de masas no estacionarios y los sistemas de ecuaciones
diferenciales.

LABORATORIO DE INFORMATICA: (actividad de apoyo teérico) Carga Hora-
ria: 4 horas.

Planteo y resolucion de balances para la dilucion accidental en un tanque y en un
tren de tres tanque. Sistema de dos componentes. Resolucién por soft. Funda-
mento del método numérico utilizado

TEMA: Balances de energia no estacionarios y los sistemas de ecuaciones
diferenciales.

LABORATORIO DE INFORMATICA: (actividad de apoyo tedrico) Carga Hora-
ria: 4 horas.

Planteo y resolucion de balances para intercambio de calor en una serie de tan-
ques bien agitados. Resoluciéon por soft. Fundamento del método numérico utili-
zado.

TEMA: FENOMENOS DE TRANSPORTE
PLANTA PILOTO: (actividades experimentales) Carga Horaria: 4 horas.

TEMA: BALANCES DE MASA Y ENERGIA
AULA: (problemas abiertos) Carga Horaria: 4 horas.
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