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VISTO:

Las actuaciones por las cuales el Ing. Antonio Bonomo solicita autorizacion para el dictado de
dos (2) Cursos de Postgrado denominados Fenomenos de Transporte y Operaciones Unitarias: y

CONSIDERANDO:

Que cada Curso de Postgrado tienen una duracion de cuarenta (40) horas y seran desarrollados
en las siguientes fechas:

¢ Fenomenos de Transporte a dictarse desde el 22 al 27 de Febrero de 2010

* Operaciones Unitarias a dictarse desde el 17 al 6 de Marzo de 2010

Que se adjunta la Planilla para la solicitud de autorizacion de cada curso. en donde detalla fines y
objetivos. programa y bibliografia. distribucion horaria. metodologia. sistema de evaluacion y aprobacion.
conocimientos previos necesarios. profesionales a los que esta dirigido el curso. director responsable.
cuerpo docente. colaboradora, coordinador, detalle analitico de erogaciones v propuesta de arancel:

Que la Escuela de Postgrado de la Facultad aconseja autorizar el dictado de ambos cursos de
postgrado, propuestos por el Ing. Antonio Bonomo:

Que la Comision de Hacienda. analizando el arancel propuesto de ambos cursos. y la Comision
de Asuntos Académicos. ésta tltima mediante Despacho N° 409/09. recomiendan su aprobacion:

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias.

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE INGENIERIA
(En su XX sesion ordinaria del 21 de Diciembre de 2009)

RESUELVE

ARTICULO 1°.- Autorizar el dictado de los dos (2) Cursos de Postgrado arancelados denominados
FENOMENOS DE TRANSPORTE y OPERACIONES UNITARIAS, que se identificaran con el
Ordinal N° 01/10, a cargo del Ing. Antonio BONOMO. con los programas organizativos que se
encuentran adjuntos en el ANEXO Iy ANEXO I respectivamente. de la presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Disponer que, en ausencia de la Secretaria de Facultad. la presente resolucion sea
refrendada por el Director Administrativo Académico. Sr. Argentino MORALES.

ARTICULO 3°.- Higase saber. comuniquese a Secretaria de Facultad. al Ing. Antonio BONOMO. a la
Escuela de Postgrado de la Facultad. por ¢l Departamento de Computos difiindase por correo electronico
a la comunidad universitaria v en pdgina web de la Facultad y siga por las Direcciones Administrativa
Economica y Académica al Departamento Presupuesto v Rendiciones de Cuentas. a la Division Personal
y al Departamento Docencia respectivamente. para su toma de razon y demas efectos.

SIA

RGENTINO MORALE Ing. JOR . E%Ekl':( om.umn
e ACADNS FACULTAD DE INGENIERIA
ADMINISTRAIT
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1) Nombre del Curso : FENOMENOS DE TRANSPORTE

2) Objetivos:

El estudio de los fendmenos de transporte es un tema de mucha importancia en las ciencias
exactas. Se trata del estudio de la generacion de modelos matematicos sobre fendmenos fisicos que se dan
lugar en la naturaleza y que son de interés en los procesos quimicos. los resultados son ecuaciones
diferenciales que se conocen como ecuaciones de variacion. En este curso se estudia la derivacion y
aplicacion de las ecuaciones de variacion desde el punto de vista microscopico y macroscopico las cuales
pueden resolverse analiticamente para : i objetivo general de la
materia es describir los fenomenos de transporte de momento y energia derivando primeramente las
ecuaciones de variacion en base a la teoria del continuo vy por aplicacion de las leyes de conservacion de
la masa, energia e impulso, y aplicar éstas ecuaciones a situaciones reales simples.

3) Programa del Curso:

Ente Transportado: Cantidad de movimiento.
Transporte por movimiento molecular.

Tema I.  Los métodos para lograr nuestros objetivos. Ley de Newton de la viscosidad. Dependencia
de la viscosidad con la temperatura, presion y composicion.

Tema Il. Transporte en flujo laminar unidireccional. Balances aplicados a una envoltura. Perfiles de
velocidad en pelicula descendente y en un tubo circular. Velocidad media. Densidad de flujo de
cantidad de movimiento en superficies.

Tema III. Transporte en un medio continuo. Ecuaciones de conservacion de la materia. cantidad de
movimiento y energia en sistemas isotérmicos.

Tema IV. Flujo dependiente del tiempo (fluidos Newtonianos). Teorfa de la capa limite.

Tema V. Transporte en flujo turbulento. Ajuste de tiempo de las ecuaciones de variacion (flujo
incompresible) Esfuerzos de Reynolds. La ecuacion de von Karman — Howarth.

Tema VI. Transporte entre dos fases. interfase sistemas isotérmicos. Factor de friccion. Factor de
friccion para flujo en tubos. Factores de friceion para columnas de relleno. Balances macroscopicos de
materia. cantidad de movimiento y energia.

Ente Transportado: Energia
Transporte por movimiento molecular

Tema VIL Conductividad térmica. Ley de Fourier de la conduccion de calor. Condiciones limite.
Condiciones limite de flujo de calor especificadas. Condicion limite para conduccion. conveccion y
radiacion. Condiciones en la interfase. El concepto de resistencia térmica. Transporte en flujo laminar
unidimensional. Balance de energia en una envoltura. Conveccion libre v forzada.

Ecuaciones de variacion para sistemas no isotérmicos.
Tema VIII. Ecuacion de energia. Ecuacion de movimiento de Boussinesq para conveccion libre y
forzada.

Ecuaciones de variacion para flujo turbulento
Tema IX. Ecuaciones de variacion con ajuste de tiempo para flujo no isotérmico incomprensible. El
perfil de temperatura con ajuste de tiempo cerca de una pared. Expresiones empiricas para la densidad
de flujo de calor turbulento. Distribucion de temperatura para flujo turbulento en tubos. Analisis de
Fourier de transporte de energia en el flujo en un tubo con nimeros de Prandtl grandes.
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Transporte de interfase no isotérmico
Tema X. Definiciones de los coeficientes de transmision de calor, Calculos analiticos de los
coeficientes de transmision de calor para conveccion forzada a través de tubos y rendijas. Coeficientes
de transmision de calor para conveccion forzada en tubos. Coeficientes de transmision de calor para
conveccion forzada a través de lechos de relleno.

Balances macroscopicos para sistemas no isotérmicos

Tema XI. Balance macroscopico de energia. Balance macroscopico de energia mecinica. Uso de los
balances macroscépicos para resolver problemas de estado estacionario con perfiles de velocidad
planos. Las formas de los balances macroscopicos. Uso de los balances macroscopicos para resolver
problemas de estado no estacionario y problemas con perfiles de velocidad no planos.

Ente Transportado: Materia

Difusividad y los mecanismos de transporte de materia

Tema XII. Ley de Fick de la difusion binaria (transporte molecular de materia). Dependencia de las
difusividades con respecto a la temperatura y la presion. Introduccion en la teoria de la difusion en
gases a baja densidad: teoria de la difusion en liquidos binarios: teoria de la difusion en suspensiones
coloidales; teoria de la difusion en polimeros. Transporte de materia y molar por conveccion. Resumen
de densidades de flujo de masa y molar.

Distribucion de concentracion en solidos y flujo laminar

Tema XIII. Balances de materia aplicados a una envoltura. Ecuaciones de variacion. Difusion a
través de una pelicula gaseosa estancada. Difusion a una pelicula liquida descendente (absorcion de un
gas: disolucion de un sélido). Ecuacion de continuidad, ecuacion de movimiento, ecuacion de energia.
Propiedades de transporte y su introduccion en las ecuaciones de variacion. Transmision combinada de
calor y materia, difusion térmica de presion y forzada.

Métodos Numéricos
Tema XIV.M¢étodos numéricos aplicados a fendmenos de transporte.

Bibliografia:

e Himmelblau, D. M. Principios Basicos y Cilculos en Ingenieria Quimica. Prentice —Hall.
Hispanoamericana. S.A.

e  Muller H.G. Introduccion a la Reologia de los Alimentos. ACRIBIA

e John James E.A. y Haberman W.L. Introduccion a la Mecdnica de los Fluidos. Prentice-Hall
Internacional.

e  Welty James R.. Wicks Charles E.. Wilson Robert E.. Fundamentals of Momentum. Heat and Mass
Transfer. John Wiley & Sons.
Bird R. B., Stewart W. E.. Lightfoot E.N. Fenomenos de Transporte. Reverté S.A.
Geankoplis Christie J. Transport Processes and Unit Operations. Prentice Hall.

e Richard G. Griskey. Transport Phenomena and Unit Operations a combined approach. A John Wiley
& Sons, Inc.. Publication, 2002.

Distribucion Horaria: Lunes a Viernes. por la manana de 8 hs a 12hs por la tarde de 15hs a 18hs.
Sabado de 8 a 13hs.

Cantidad Total de Horas: Cuarenta (40) hs.

Metodologia: Se hard uso del pizarron y medios audiovisuales tales como video beam. para ilustrar y/o
complementar la informacion impartida de los diferentes temas de la materia.
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Sistema de evaluacion:

Se debera asistir a un minimo de un 80% de las clases tedricas y practicas. Se extendera
Certificado de aprobacion a quienes cumplan con los requisitos de asistencia y la aprobacion de
una guia de problemas realizada en grupos de tres (3) alumnos durante las horas de Trabajos
Practicos y un examen final referente a un tema particular que serd entregado a los alumnos al
finalizar el curso. Las evaluaciones seran realizadas en una fecha a fijar.

Constancias de Asistencia (acorde al Art. 11 de Res. N 640-CS-08 - Reglamento de Cursos de
Postgrado:

“Los asistentes al curso que no hayan aprobado o rendido la evaluacion podrin solicitar una
constancia...”.

Se extenderd dicha constancia a quienes cumplan con una asistencia minima de 80% de las clases
tedricas. practicas y exposiciones en Seminarios.

Lugar y fecha de Realizacion: Facultad de Ingenieria — UNSa. Desde el 22 de Febrero de 2.010 al 27 de
Febrero de 2.010.

Inscripciones: Dpto. de Presupuesto y Rendicion de Cuentas de la Facultad de Ingenieria de Lunes a
Viernes en el horario de 8:00 a 13:00 horas. sito en Av. Bolivia 5150, teléfono 0387- 4255376 (Sra.
Fabiana Chaile o Sr. Jorge Burgos).

4) Conocimientos previos necesarios: El alumno debe tener conocimientos de algebra vectorial. fisica y
termodinamica.

5) Profesionales a los que esta dirigido el curso: Profesionales que cumplan con los requisitos del
Doctorado Regional de Ciencias v Tecnologia de los Alimentos y profesionales de carreras afines:
Biologos. Bioquimicos. Bromatdlogos. Agronomos. Ingenieros en Tecnologia de los Alimentos. No se
aceptarin alumnos avanzados de carreras de grado.

6) Carreras de Postgrado a las que esti dirigido el curso: Doctorado Regional en Ciencias y
Tecnologias de los Alimentos.

7) Director Responsable del curso: Ing. Antonio BONOMO
Coordinador: Dr. Carlos Mario CUEVAS
Cuerpo Docente: Ing. Antonio BONOMO. Dictado clases teoricas
Colaboradores: Ing. Silvia ZAMORA (tendrda a su cargo la supervision de los problemas que

realizaran los alumnos durante dos (2) horas/dia.

8) Detalle analitico de erogaciones y arancel:
Se estima un gasto en material de libreria del orden de los $600.

Arancel:

Estodinntes dé Postorado e Red de ABMBIIR oo it T er i s Sabeses i wonmiieas s orsms senason ey $ 100
Docentes de la Facultad de Ingenieria de la UNSa y Socios de la AATA .....oviviviniiniiiiiiiiiinnnn, $150
G L O Il s e e e $ 200
CIErs PIOIeOnTB  ore i i e o R A s R s A R R e R e $ 300

INFORMES: ccuevasia unsa.edu.ar, abonomoaiunsa.edu.ar.
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1) Nombre del Curso : OPERACIONES UNITARIAS

2) Fines y Objetivos:

-1 objetivo del presente curso es permitir que el estudiante conozca la metodologia general para
el dimensionamiento de los equipos de las industrias de proceso relacionadas con la tecnologia de
alimentos, conociendo con mayor detalle algunos casos de uso mas frecuente, lograr el conocimiento y la
capacidad de razonamiento para su aplicacion a situaciones no tratadas o nuevas.

La organizacion del curso se basa en el planteo de la metodologia de dimensionamiento de las
magnitudes caracteristicas espaciales o temporales. de los equipos utilizados para procesar sistemas
iento de la cinética de los fendmenos que en ellos ocurren y en las
ecuaciones de cambio convenientemente elaboradas.

3) Programa del Curso:

Tema I Definicion de proceso y operacion. Modelado de los equipos de proceso. Operaciones
previas: Métodos de limpieza, seleccion y clasificacion.

Tema I1. Transporte de materiales fluidos: Bombas — clasificacion. Caracteristicas de operacion
de bombas centrifugas. Seleccion de bombas centrifugas. Tubos. tuberias y conexiones. Calculo de la
friccion del fluido. Aplicaciones. Ventiladores. Compresores. Seleccion. Transporte de materiales
solidos: Cintas transportadoras. Transportadores de tornillo. elevadores de cangilones. Transporte
neumatico. Almacenaje.

Tema I11. Agitacion. mezcla v emulsificacion / homogeneizacion. Mezclado de solidos y de
liquidos. Reduccion de tamaio. Tipos de molinos. Sistemas de reduccion de tamaio de materiales
solidos. Tamizado. Aplicaciones.

Tema IV, Equipos para separacion de fases basadas en la mecanica de los fluidos:
Sedimentacion, Centrifugado. Filtracion. Separacion gas-solido. Aplicaciones.

Tema V. Equipos utilizados en Jlos tratamientos térmicos: Escaldado. Pasterizacion.
Esterilizacion. UHT. Métodos de calentamiento. Escaldadores de vapor. Sistemas de lecho
fluidizado. Escaldadores de agua caliente. Equipos para la pasterizacion. Equipos para la
esterilizacion de productos envasados v no envasados. UHT por calententamiento directo e indirecto.
Intercambiadores de calor de tubos concéntricos. multitubulares. otros. Aplicaciones.

Tema VL Evaporacion: Diferentes tipos de evaporadores. Evaporadores de simple y multiple
efecto. Métodos de operacion. Disefio y verificacion de evaporadores. Recompresion del vapor.
Aplicaciones.

Tema VII.  Propiedades termodinamicas de equilibrio. Equilibrio de fase para alimentos y disefio
de procesos. Vaporizacion de equilibrio o vaporizacion flash.

Tema VIII.  Absorcion de gas liquido. Concentracion. velocidad y Ley de Fick de la Difusion.
Teoria de la Doble Pelicula. Materiales de relleno. Caida de presion a través de una columna rellena.
Linea de operacion. Balance de materia. Velocidad de inundacion. Calculo de diametro y altura de la
torre. Aplicaciones. Destilacion Diferencial. Destilacion binaria método de Mc Cabe. Thiele. Balance
de energia. Aplicaciones. Extraccion liquido-liquido y sdlido - liquido. Extraccion con fluido
supercriticos. Aplicaciones.

Tema IX. Diagramas de humedad (Mollier y Psicrométrico). Equilibrio Solido-Liquido-Gas:
Presion de vapor en sistemas solido-liquido. Solidos solubles: Ambito de la solidificacion por
evaporacion. S6lidos insolubles. [soterma de porcion. Comportamiento general del secado. Variacion
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de la temperatura. Entalpia de los sélidos humedos. Humedad de equilibrio. Balances de materia y
calor secaderos discontinuos y continuos. Procesos de secado. Métodos de calculo para el Periodo de
Velocidad Constante de Secado. Métodos que utilizan coeficientes de transferencia. PVC. Efectos de
las variables de proceso sobre el PVC. Método de cilculo del periodo de velocidad decreciente
(PVSD) PVC. Efectos combinados de Conveccion. Radiacion. Conduccion. Ecuaciones para
diferentes secadores.

Tema X. Procesos de separacion con membranas. Equipos. Conceptos relacionados con las
membranas. Permeacion de gases. Osmosis inversa.

Tema XL Extrusion. Diferentes equipos. Caracteristicas principales de un extruder de un solo
tornillo. Ecuaciones de balance. Curvas de operacion.

Bibliografia:

*  Procesos de transferencia de calor. CERN D.. CECSA. 1974,

e Transferencia de calor en ingenieria de procesos. Cao Eduardo. Nueva Libreria. 2006

e Fundamentals of Heat and Mass Transfer. Frank P. Incropera-David P. DeWitt, John Wiley & Sons.

1990.

e Applied Process Design for Chemical and Petrochemical Plants. Ludwing D.A. — Vol I [T y 11l -
Gulf, 1979

e  Heat Exchanger Desing. Fraos _Ozisik. John Wiley & Sons. 1965.

e Handbook of Heat Applications, Rohxcnm\' W. M. 1. P. Hartnett. McGraw Hill. 1985

e  Transferencia de masa. Sherwood T. P.- Pigford R.. Géminis, 1979

e Design Gas Absorption Tower. Zenz I .A.. Maniatan Collage. Chemical Engineering 1972

e Fundamentos de destilacion de Mezclas Multicomponente. Holland Charles, D.. Limusa, México,
1992.

e  AIChE Equipment Testing Proceder Comité — Heat exchangers. 1968.

e  AIChE Equipment Testing Proceder Comité — Air — Cooled heat exchangers. 1978

e AIChE Equipment Testing Proceder Comité — Packed Absorption & distillation columns 1965.

¢ AIChE Equipment Testing Proceder Comité — Evaporators. 1961 — 1979,

e Absortion Fundamentals & Applications. Zarzycki R. — Chacuk A.. pergamon Press. 1993.

e Applied Hydrocarbon Thermodynamics Vol 1, Edmister W. C. Lee B.. Gulf, 1984.

e Procesos de Separacion por etapas de equilibrio en ingenieria quimica. Henley E. J. Seader 1.D.

1993.

Mass TRansfer Process Calculations. Sawistowiski H.. Smith W.. John Wiley & Sons. 1963.

AIChE MI Modular Instructions — Stagewise and Mass Transfer Operations. Vol 3 Extraction and
Leaching. Calo J.M. — Henley E.J.. 1982.

Distribucion Horaria:
Lunes a Viernes. por la mafiana de 8hs a 12hs. por la tarde de 15hs a 18hs.
Sdbados de 8 a 13 hs.

Cantidad Total de Horas: Cuarenta (40) hs.

Metodologia:
Se hard uso del pizarron y medios audiovisuales tales como video beam. para ilustrar y/o
complementar la informacion impartida de los diferentes temas de la materia. La metodologia general es
desarrollada para cada clase de equipo (continuos de cambio continuo. continuos de cambio discreto y
discontinuos de cambio continuo) para luego ser aplicada a los equipos més utilizados de cada clase.
. Para estos casos se podra llegar hasta los detalles constructivos y de ingenieria general o
/ simplemente hasta el dimensionamiento. indicando las referencias bibliogréficas correspondientes. Se
analizaran las variables de operacion v su sensibilidad a los cambios, el empleo de programas como
mathcad permite de una manera simple y rapida analizar este tipo de problematica.
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Sistema de evaluacion:

Se deberd asistir a un minimo de un 80% de las clases tedricas y pricticas. Se extenderd
Certificado de aprobacién a quienes cumplan con los requisitos de asistencia y la aprobacion de
una guia de problemas realizada en grupos de tres (3) alumnos durante las horas de Trabajos
Practicos y un examen final referente a un tema particular que serd entregado a los alumnos al

finalizar el curso. Las evaluaciones serédn realizadas en una fecha a fijar.

Constancias de Asistencia (acorde al Art. 11 de Res. N° 640-CS-08 - Reglamento de Cursos de
Postgrado:

“Los asistentes al curso que no hayan aprobado o rendido la evaluacion podrin solicitar una
constancia...”.

Se extenderd dicha constancia a quienes cumplan con una asistencia minima de 80% de las clases
tedricas. practicas y exposiciones en Seminarios.

Lugar y fecha de Realizacién: Facultad de Ingenieria — UNSa. Desde el 01 de Marzo de 2.010 al 06 de
Marzo de 2.010.

Inscripciones: Dpto. de Presupuesto y Rendicion de Cuentas de la Facultad de Ingenieria de Lunes a
Viernes en el horario de 8:00 a 13:00 horas, sito en Av. Bolivia 5150. teléfono 0387-4255376 (Sra.
Fabiana Chaile o Sr. Jorge Burgos).

4) Conocimientos previos necesarios: El alumno debe tener conocimientos de fenomenos de transporte.

5) Profesionales a los que esta dirigido el curso: Profesionales que cumplan con los requisitos del
Doctorado Regional de Ciencias y Tecnologia de los Alimentos y profesionales de carreras afines:
Bidlogos. Bioquimicos, Bromatologos. Agronomos. Ingenieros en Tecnologias de Alimentos. No se
aceptarin alumnos avanzados de carreras de grado.

6) Carreras de Postgrado a las que esta dirigido el curso: Doctorado Regional en Ciencias y
Tecnologias de los Alimentos.

7) Director Responsable del curso: Ing. Antonio BONOMO
Coordinador: Dr. Carlos Mario CUEVAS
Cuerpo Docente: Ing. Antonio BONOMO
Colaboradores: Ing. Silvia ZAMORA (tendri a su cargo la supervision de los problemas que

realizaran los alumnos durante dos (2) horas/dia.

8) Detalle analitico de erogaciones y arancel:
Se estima un gasto en material de libreria del orden de los $600.

Arancel:

Estudiantes de Postgrado en Red de Alimentos .........ooooeeiiiiiiiiiiiiiiiii s $ 100
Docentes de la Facultad de Ingenieria de la UNSa y Socios de la AATA ... $150
et o O e il b i Lo PP TR il (LA o oo L i RO LR. s R S e TE o ISR £ 200
L0 PrOtBSIONAIER & o v i i o L e RS TR R R R SR Rk e e S $ 300

INFORMES: ccuevasi@unsa.edu.ar, abonomol@unsa.cdu.ar.
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