1. IDENTIFICACION.

Materia: OPERACIONES UNITARIAS |
Cadigos: SIRE. 6006 EIQ: 1Q-5025

Prelacion: 1Q-5034, 1Q-5024

Ubicacion: Quinto Semestre.

TPLU: 3-2-0-4

Departamento: Operaciones Unitarias y Proyectos

2. JUSTIFICACION.

El curso de Operaciones Unitarias | inicia al estudiante en el concepto de
transferencia, el cual es la base de toda operacién unitaria; es decir, de la carrera de
Ingenieria Quimica. El estudiante debe empezar a distinguir la diferencia entre transporte
por conduccién y el transporte por conveccion y comprender los mecanismos que inducen
la transferencia de cantidad de movimiento. Adicionalmente, se inicia en el conocimiento
de los principios basicos del transporte por tuberias y medios porosos, incluyendo la
descripcion de los artefactos (tubos, bombas, torres empacadas, filtros, accesorios) en los
cuales se produce la transferencia de cantidad de movimiento. Con esto el estudiante debe
adquirir las herramientas conceptuales y practicas que le permitan manejar fluidos.

3. REQUERIMIENTOS.

e Tener capacidad para visualizar un objeto en el espacio, estatico o en movimiento, a
partir de representaciones sobre el plano.

e Conocer los principios fundamentales de la fisica en el area de la dinamica y de la
estatica: leyes de Newton, concepto de cantidad de movimiento, concepto de presion,
leyes de conservacion, balance macroscopico (tipo caja negra) de materia y energia.

e Tener una buena base en mateméticas: limites, derivadas, integracion, ecuaciones
diferenciales ordinarias y parciales, algebra lineal.

4. OBJETIVOS.

GENERALES.

e Comprender los mecanismos que producen la transferencia de cantidad de movimiento.

e Conocer algunas de las operaciones unitarias basadas en la transferencia de cantidad
de movimiento.

e Conocer los equipos (tubos, bombas, torres empacadas, filtros, accesorios), en los
cuales se produce la transferencia de cantidad de movimiento.




ESPECIFICOS

e Dar al estudiante las herramientas analiticas y de calculo que le permitan dimensionar
sistemas de bombeo (tuberias, bombas y compresores) sencillos, para fluidos
Newtonianos y no-Newtonianos, incomprensibles y compresibles.

e Dar al estudiante las herramientas analiticas y de calculo para predecir las pérdidas
de carga en torres empacadas, para flujo monofésico y bifésico.

S. CONTENIDO PROGRAMATICO

CAPITULO 1. MECANISMOS QUE PRODUCEN LA TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE
MOVIMIENTO.

Conceptos basicos. Leyes de Conservacion de Materia, Cantidad de Movimiento y
Energia. Ley general de transferencia de materia, calor y cantidad de movimiento.
Concepto de velocidad y caudal. Calculo de caudal. Definicion de presion y leyes de la
hidrostatica. Medicion de presion. Analisis de los factores cinematicos y dindmicos
(balance de fuerzas) que producen el movimiento en sistemas tipicos: flujo en una tuberia,
por una rendija, sobre superficies. Concepto de viscosidad. Influencia de la presion y
temperatura en la viscosidad. Ley de Newton de la viscosidad. Medicion de la viscosidad
de los liquidos: viscosimetro de tubo, viscosimetro rotacional. Fluidos Newtonianos y
fluidos no-Newtonianos. Modelos mas corrientes para el esfuerzo viscoso en no-
Newtonianos: Ley de Potencia, modelo de Bingham, modelo de Herschel-Bulkley, modelo
de Cross.

CAPITULO 2. ECUACIONES DE BALANCE

Introduccidn. Definicion de sistema, volumen de control y superficie de control. Tipo
de interfases o condiciones de frontera y perfiles de velocidad. Balances macroscopicos de
materia en sistemas abiertos. Balance en un volumen de control diferencial. La ecuacién de
continuidad. Aplicacion del balance en estado estacionario para fluidos incompresibles y
compresibles. Balance macroscopico de cantidad de movimiento en sistemas abiertos.
Balance en un volumen de control diferencial. Las ecuaciones de conservacion de cantidad
de movimiento en tres dimensiones. Aplicacion del balance en estado estacionario para
fluidos incompresibles y compresibles. Balance macroscépico de energia. Deduccién del
balance macroscopico de energia mecanica (ecuacion de Bernouilli). Aplicacion del
balance en estado estacionario para fluidos incompresible y compresibles.

CAPITULO 3. ANALISIS DIMENSIONAL Y ESCALAMIENTO

Introduccidén: Utilidad del Andlisis Dimensional y del escalamiento en Ingenieria
Quimica. Teorema Il de Buckingham. Deduccion de los numeros adimensionales de
rugosidad en una tuberia y otros. Importancia de los numeros adimensionales en el
andlisis de problemas de flujo. Teorema de Semejanza. Definicidn de prototipo y modelo.
Ejercicios de escalamiento en tuberias, bombas y tanques agitados.




CAPITULO 4. FLUJO DE TUBERIAS

Descripciéon de los diferentes tipos de regimenes de flujo: laminar, transicion y
turbulento. El experimento de Reynolds. Deduccion del factor de friccion en conductos
cerrados. Coeficientes de friccion en régimen laminar. Coeficientes de friccion en régimen
de transicion y turbulento, tuberias lisas y rugosas. El diagrama de Moody. Ecuaciones
empiricas para el factor de friccion. Aplicacién de las ecuaciones de balance en la
resolucién de problemas de flujo en tuberias. Uso de paquetes computarizados para la
resolucién de problemas de flujo en tuberias.

CAPITULO 5. BOMBAS Y COMPRESORES

Tipos de bombas: centrifugas y de desplazamiento positivo. Principio de
funcionamiento de las bombas centrifugas. Deduccion de la ecuacion de Euler a partir de
las ecuaciones de balance. Curvas caracteristicas: Curvas de carga, potencia y eficiencia
de las bombas centrifugas. Aplicacion del balance de energia mecanico: curva del sistema.
Determinacion de los requerimientos de bombeo. Principio de funcionamiento de las
bombas de desplazamiento positivo. Deduccion de la ecuacion del desplazamiento positivo
a partir de las ecuaciones de balance. Curvas caracteristicas: Curvas de carga, potencia y
eficiencia de las bombas de desplazamiento positivo. Cavitacion y NPSH. Seleccion de
bombas. Nociones basicas de compresores.

CAPITULO 6. MEDIDORES DE FLUJO

Deduccién de las ecuaciones de calculo de los medidores por caida de presion. El
medidor de orificio, el Venturi y el tubo de Pitot. Deduccién de las ecuaciones de calculo
de los medidores por variacion del area. El rotametro. Breve descripcion de otros
medidores de flujo: de desplazamiento positivo, de Coriolis, ultrasénicos, magnéticos,
térmicos.

CAPITULO 7. FLUJO EN MEDIOS POROSOS

Conceptos basicos. El experimento de Darcey. Porosidad, permeabilidad y radio
hidraulico. Coeficientes de friccion y numeros de Reynolds para medios porosos.
Deduccidon de la ecuacion de Ergun. Filtracion. Conceptos basicos. Tipos de filtro y de
operaciones de filtracion. Lechos empacados. Célculo de la caida de presion. Condiciones
de fluidizacion.

CAPITULO 8. TOPICOS COMPLEMENTARIOS

Turbulencia. Velocidad promedio de tiempo y longitudes de mezcla. Modelos para
el esfuerzo viscoso: Taylor, Deissler, etc. Nociones de Capa Limite. Sedimentacion.
Centrifugacion.




6. METODOLOGIA.

Se imparten horas tedricas acompafiadas siempre de ejercicios de orden tedrico-
practico, asi como de demostraciones practicas, con el fin de ilustrar los conceptos y
otorgarles una dimension real en la mente del estudiante. Se incluye el uso de herramientas
computacionales para el calculo de sistemas de bombeo relativamente complejos.

7. RECURSOS.

e Uso de transparencias y videos donde se muestren fluidos en movimiento, asi como la
operacion de equipos de transferencia.

e Visita al Laboratorio de Operaciones Unitarias con el fin de mostrar los equipos de
transferencia mas usuales (bombas, compresores, torres empacadas), y los accesorios
usuales en dichos sistemas (medidores de flujo, valvulas, codos, etc.).

e Realizacion de experimentos sencillos que permitan la visualizacion de los diferentes
regimenes de flujo (laminar, turbulento), asi como experiencias que permitan al
estudiante diferenciar el transporte difusivo del convectivo.

8. EVALUACION

El método evaluativo se llevara a cabo acorde a lo que se especifique en el
reglamento vigente previsto para este efecto.
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