Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2022)
Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias
Departamento: Ingenieria de Procesos
Area: Procesos Fisicos

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
Ord
. - . . 24/12 .
Operaciones Unitarias 1 INGENIERIA QUIMICA 17/2 2022  1° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
POSSETTO, MIRTA LILIANA Prof. Responsable P.Asoc Sem 20 Hs
YACANTO, PAOLA Prof. Co-Responsable P.Adj Semi 20 Hs
GOICOA, VICTOR ISMAEL Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 5Hs 4Hs 1Hs 10 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2022 24/06/2022 15 150

IV - Fundamentacion

Laversatilidad de la Ingenieria Quimica conduce en la practica a desdoblamiento de un proceso complejo, en estudios
fisicos llamados Operaciones Unitarias, asi como también en reacciones Quimicas. Todas las operaciones Unitarias se basan
en principios cientificos traducidos a realidades y aplicaciones industriales. En €l caso particular de Operaciones Unitarias|,
los contenidos se orientan a calculo y adopcion de equipos, en los que interviene fundamentalmente la transferencia de
cantidad de movimiento. Paralograr una efectiva adquisicion de conocimientos el alumno deberd, principal mente, poseer
conocimientos de lafisica, termodinamicay Fendmenos de transporte.

En el transcurso de la asignatura se introducen las consideraciones general es respecto al Medio Ambientey alaHigieney
Seguridad en €l Trabajo, y criterios econdmicos de adopcion y seleccién.

La Asignatura se fundamenta en €l desarrollo de habilidades y capacidades en los futuros ingenieros paraidentificar,
clasificar y relacionar las principales cuestiones que hacen al conocimiento de expresiones cuantitativas de los fenémenos de
la naturaleza. Ademas, la asignatura apunta a las incorporaciones progresivas de ciertas estrategias de abordaje (conceptuales
y metodol égicas) a problema, que le permitan: interpretar fisicamente el mismo, encontrar el modelo tedrico que lo describe
mas aproximadamente, emplear el método de calculo apropiado y discutir los resultados obtenidos con € fin de poder
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establecer conclusiones pertinentes. Se considera que la asignatura permite ampliar la capacidad de interrogacion y
explicacion sobre las variables que intervienen en el disefio.

Por Ultimo, la asignatura pretende integrar conceptos adquiridos en otras asignaturas que preceden o coexisten con
Operaciones Unitarias 1, fundamentalmente realicen una aplicacién de conocimientos de ciencias basicas y asignaturas de
areas béasicas de la Ingenieria Quimica.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Resultados de Aprendizaje:

- Comprender € funcionamiento de |os equipos, como también criterios econdmicos-energéticos, e mantenimiento minimo y
Optimo, entre los parametros de disefio y/o adopcion para el disefio y/o sel eccidén més adecuada

- Emplear métodos de cal cul os apropiados de resolucién de problemas ingenieriles para un buen disefio de equipos utilizados
en laindustria donde se llevan a cabo operaciones basadas en la transferencia de cantidad de movimiento.

- Adoptar y/o seleccionar equiposy accesorios con criterios técnicos-econémicos, considerando | os ef ectos medi oambientales
y laseguridad de las personas que los operan, para obtener la méaxima eficiencia posible en las operaciones que se llevan a
cabo y un funcionamiento éptimo de los equipos.

- Interpretar criterios de escalado de |os equipos de transferencia de cantidad de movimiento para el célculo a escalas piloto e
industrial.

- Interpretar articulos técnicos, tanto en idioma espafiol como en Inglesy presentarlos ante |os docentes y alumnos de la
asignatura para adquirir destreza en la presentacion oral ante paresy superioresy en un futuro en el &mbito laboral en €l que
se desempefien.

VI - Contenidos

INTRODUCCION: Operaciones Unitarias controladas por el Transporte de Cantidad de M ovimiento.

* Clasificacién de las Operaciones Unitarias controladas por € Transporte de Cantidad de M ovimiento.
* Revision de conceptos béasicos referidos a movimiento de fluidos

UNIDAD TEMATICA |: CIRCULACION INTERNA DE FLUIDOS

Boalilla 1

CONTENIDOS:

1.1 - Equipo parad flujo de fluidos: Conduccionesy Accesorios

Construccion, materiales. Criterios de seleccién.

Pérdida de carga en conducciones y accesorios. Concepto de longitud equivalente. Circuitos ramificadosy en paralelo.
Didmetro éptimo.

1.2- Tendidos tipicos para el transporte de fluidos incompresibles.

1.3- Medidores de caudal

Clasificacion.

Medidores de caudal de &rea constante: Tubo Venturi. Brida Orificio. Tubo Pitot. Ecuaciones representativas.
1.4- Medidores de caudal de area variable: Rotametros. Ecuaciones representativas.

Balilla 2

CONTENIDOS:

2.1- Impulsion de liquidos: Bombas

2.1.1-Bombas centrifugas

Principio de funcionamiento

Influencia del angulo de los alabes

Altura Neta de Aspiracion Positiva

Curvas caracteristicas

Comportamiento en operacion

2.1.2- Bombas de desplazamiento positivo o volumétricas
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Principio de funcionamiento

2.1.3 Bombas especiales de engranajes y tornillos.

2.2- Criterios de seleccion del tipo de bombas.

2.3- Fluidos compresibles

2.4- Ventiladores/Soplantes y Compresores: Principios de funcionamiento, comportamiento y eficiencia.

UNIDAD TEMATICA 2: AGITACION Y MEZCLA DE FLUIDOS

Bolilla3

CONTENIDOS

3.1- Objeto de la operacién de mezclado: Generalidades sobre tipos béasicos de mezcladores.

- Agitadores de alta velocidad y paletas pequefias - Agitadores de baja velocidad y paletas grandes, - Influenciade los
patrones hidrodinamicos sobre las caracteristicas de | os agitadores

- Criterios parala seleccion

3.2- Grupos adimensional es para mezclado.

3.3- Consumo de potencia en fluidos Newtonianos y no Newtonianos

3.4- Criterios de efectividad en el mezclado

3.5- Mezclado de sdlidos y pastas. Caracteristicas de las mezclas. Andlisis de muestras. Descripcion y funcionamiento de los
mezcladores

3.6- Cambio de escala

UNIDAD TEMATICA N° 3: FLUJO DE FLUIDOSa TRAVESde LECHO de SOLIDOS.

Bolilla4

CONTENIDOS

4.1- Caracterizacion de particulas, Determinacion de la porosidad del lecho, Caida de presion através de lecho de particulas:
Ecuaciones de K ozeny-Karman; Burke-Plummer y Ergun.

4.2- Filtracion

Generalidades

Expresion General matemética de filtracion., Integracion de la ecuacidn de filtracion: casos de tortas incompresibles y
compresibles., Filtracion a presién constante y a velocidad constante. Régimen mixto. Lavado y secado., Determinacion de
las constantes de filtracion, Criterios parala seleccion de un filtro., Velocidad y tiempo de lavado, Tiempo ptimo de
filtracion, Superficie de filtracion de un filtro continuo, Equipos paralafiltracion. Ventgjasy desventajas de su utilizacion.

Bolillas

CONTENIDOS:

5.1- Fluidizacion

Mecanismo de fluidizacion, Fluidizacién homogéneay agregativa, Caida de presion en lecho fluidizado, Velocidad minima
de fluidizacion, Disefio de una columna de fluidizacién, Eficiencia. Aplicacion de lafluidizacion en laindustriade los
alimentos.

UNIDAD TEMATICA 4: OPERACIONES CON SOLIDOS

Bolilla6

CONTENIDOS:

6.1- Transporte de sdlidos: Almacenamiento y Manipulacién. Distintos tipos de transportadores y elevadores. Consumo
estimado de potencia

6.2- Desintegracion mecanica de solidos

Quebrantamiento. Trituracion. Molienda. Molienda Coloidal. Leyes de desintegracion mecanica

Eficiencia.

6.3- Tamizado: Tamafio de particulas. Caracteristicas de un tamiz. Andlisis granulométrico por tamizado.
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UNIDAD TEMATICA N°5:MOVIMIENTO DE SOLIDOSEN EL SENO DE FLUIDOS

Boalilla7

CONTENIDOS

7.1- Flujo arededor de objetos sumergidos, Variacion del coeficiente de friccion con la vel ocidad.
Movimiento de particulas en el seno de un fluido , Velocidad limite de sedimentacion

M étodos para determinar la velocidad [imite 6 terminal de sedimentacion

Efecto de la concentracion de particulas

7.2- Clasificacion

Generalidades

Estudio de |os casos de separacion total y de mezcla, Métodos analitico y grafico

Disefio de camara de clasificacion, Otros equipos de clasificacion

Bolilla 8

CONTENIDOS:

8.1- Sedimentacion gravitacional: Generalidades, Ensayo de sedimentacion discontinua

Espesadores: discontinuosy continuos, Descripcion de un espesador continuo (tipo Dorr) Areay profundidad
8.2- Flotacion, generalidades, tension interfacial, reactivos

UNIDAD TEMATICA 6: SEPARACION CENTRIFUGA

Bolilla9

CONTENIDOS

9.1- Centrifugacion: Generalidades, Centrifuga tubular, Diametro de particula minimo y de corte

Linea neutra, Ubicacion de derrames

9.2- Centrifuga de disco

9.3- Centrifuga de rotor macizo, Factor sgma

9.4- Clasificacion Centrifuga (Ciclones):

Generalidades

Caidade presion, Didmetro de particulaminimo y de corte, Rendimiento individual y total de la operacion. Disefioy
manteni miento, Multiciclones. Hidrociclones.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Trabajos practicos de aula

Se realizaran trabaj os practicos de aula de cada una de las Unidades teméticas, paralo cual seles entregara una guia que
incluye problemas con diferentes grados de complejidad para ser resueltos, algunos en forma obligatoriay otros propuestos.
Consistiran en actividades de resolucién de situaciones probleméticas, algunas mediante andlisis y discusion en forma grupal
y otras pararealizar en formaindividual, paralo cual se emplearan herramientas de calculo computacional es como MathCad,
excell, etc.

Trabajos Précticos de Laboratorio

Trabajo Préctico N° 1: Determinacion de la pérdida de carga en cafierias de la sala de Caldera de la planta piloto o en el
Banco de prueba de la asignatura Mecanica de los fluidos de la Carrera de Ing. Electromecéanica.

Trabajo Préactico N°2: AGITACION Y MEZCLA DE FLUIDOS
Comparar tipo de flujo en tanques agitados:

a) Para un agitador de hélice de 3 palas

b) Para un agitador de turbina
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¢) Para una paleta de seis palas

Trabajo Préctico N° 3: Filtracion

Determinacién de las constantes de filtracion a presion constante.

Determinacion del tiempo reguerido para lafiltracion con la ecuacion bésica integrada a presion constante.
Comparacion del tiempo de filtracion obtenido tedricamente con el real medido experimental mente.

Trabajo Préctico N° 4:; Fluidizacion

| dentificacion las etapas de fluidizacion

Determinacion de la atura de minimafluidizacién

Construccion delagrafica de Alturadel lecho en funcion de la caida de presion

Trabajo Préctico N° 5: Tamizado

Determinacion de Superficie especifica de una mezcla.
Determinacion de tamafio medio de particul as.
Determinacion del N° de particulas de una mezcla.

Trabajo Préactico N° 6: Sedimentacion
Determinacion de la curva de Alturavs. Tiempo para Sedimentacion libre y Sedimentacion Impedida. Calculo del éreay la
profundidad de un sedimentador con los datos obtenidos de la operacion discontinua.

Guias orientativas parateorias
Se redlizaran guias de cada una de las unidades teméticas con preguntasy cuestiones que orienten alos estudiantes ala
blsqueday comprension de |os conceptos tedricos con el objetivo de poder trabgjar en el aulainvertida.

VI1II - Regimen de Aprobacion

Deberan especificarse los siguientes subtitul os con sus correspondientes detalles:

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado del curso se realizard bajo la modalidad tedrico-practica. Las metodol ogias de ensefianza que se pretenden utilizar
parael dictado de las clases son Aulainvertida, exposicion oral, ensefianza basada en problemas de alguna de |as unidades
temdticas, enseflanza basada en précticas de laboratorio utilizando los equipos disponibles.

Se contara con el apoyo de un aulavirtual alojada en plataforma Moodle donde | os estudiantes disponen de guias de trabajos
précticos y demas material de estudio y ademas para facilitar laadministracién y control de las actividades que realicen.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Pararegularizar €l curso los estudiantes deben cumplir con los siguientes requisitos:

- Asistencia a 80% de los Précticos de Resolucion de Problemas

- Asistenciaa 100% de |os Trabajos Practicos de Laboratorio

- Aprobacion del 100% de los informes de Trabajos Practicos de L aboratorio.

- Aprobacion de dos Evaluaciones Parciales, con calificacién mayor o igual a 7(siete) o sus respectivas recuperaciones, que
comprenderan |os siguientes temas:

Primera Evaluacion Parcia: Unidades tematicas 1,2y 3

Segunda Evaluacion Parcial: Unidades tematicas 4,5y 6

L as Recuperaciones se tomaran 48 h. después de publicado el resultado del examen parcia segin Ord. CS-32/14
correspondiendo 2(dos) recuperaciones por parcial.

L os alumnos que obtuvieran una calificacion de 6(seis) en los parciales o sus recuperatorios tendran derecho a un coloquio.
El recurso utilizado paralaevaluacion de los parciales es lardbrica

Deberan especificarse los siguientes subtitul os con sus correspondientes detalles:

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:
El dictado del curso serealizara bajo |a modalidad tedrico-practica. Las metodol ogias de ensefianza que se pretenden utilizar
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para el dictado de las clases son Aulainvertida, exposicion oral, ensefianza basada en problemas de alguna de las unidades
temaéti cas, ensefianza basada en précticas de laboratorio utilizando los equipos disponibles.

Se contara con el apoyo de un aulavirtual alojada en plataforma Moodle donde los estudiantes disponen de guias de trabajos
précticos y demas material de estudio y ademas para facilitar laadministracién y control de las actividades que realicen.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Pararegularizar € curso los estudiantes deben cumplir con los siguientes requisitos:

- Asistencia a 80% de los Précticos de Resolucion de Problemas

- Asistenciaa 100% de los Trabajos Préacticos de Laboratorio

- Aprobacion del 100% de los informes de Trabajos Practicos de Laboratorio.

- Aprobacién de dos Evaluaciones Parciales, con calificacion mayor o igual a 7(siete) o sus respectivas recuperaciones, que
comprenderan 10s siguientes temas:

Primera Evaluacion Parcia: Unidades teméticas 1,2y 3

Segunda Evaluacion Parcial: Unidades tematicas 4,5y 6

L as Recuperaciones se tomaran 48 h. después de publicado € resultado del examen parcia segin Ord. CS-32/14
correspondiendo 2(dos) recuperaciones por parcial.

L os alumnos que obtuvieran una calificacién de 6(seis) en los parciales o sus recuperatorios tendran derecho a un coloquio.
El recurso utilizado parala evaluacion de los parciales es la rabrica

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL.

El examen final del curso consta de dos instancias:

- Resolucidn correcta de situaci ones problematicas de carécter integrador de contenidos de la asignatura. Se hard en forma
escritay para su aprobacion se requiere una calificacién mayor o igual a 7(siete).

- Aprobacion de un coloquio sobre los temas correspondientes a dos Unidades Teméticas del programa de examen sorteadas
en presencia del alumno.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
El curso no contempla régimen de promocién

E —REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIATNESLIBRES

Condiciones para aprobar la asignatura:

- Resolucion correcta de situaciones probleméticas de carécter integrador de contenidos de la asignaturay cuestionario sobre
tOpicos tedricos conceptuales. Se hara en forma escritay sera de caracter eliminatorio.

- Aprobacion de un coloquio sobre |os temas correspondientes a dos bolillas del programa de examen sorteadas en presencia
del alumno.

- Ademas de cumplimentar las condiciones anteriores, deberan rendir un cuestionario escrito de todos | os trabajos préacticos
de laboratorio, posterior a esto se seleccionara uno de ellos para su realizacién, por sorteo

I X - Bibliografia Basica

[1] - “Operaciones Bésicas de Ingenieria Quimica’. Mc.Cabe- Smith. Editorial McGraw Hill/Interamericana editores S.A.,
Tta. edicion. (2007). Libro impreso disponible en biblioteca V.M. y en formato digital disponible en plataforma Moodle.
[2] - “Principios de Operaciones Unitarias.” Foust. Editorial CECSA, 2da. Edicion, (1987). Libro impreso y en formato
digital disponibleen el Area.

[3] - "Fundamentals of food Process Engineering”. Toledo Romeo T. Second edition. Editorial Chapman& Hall (1991). Libro
impreso disponible en biblioteca V.M.

[4] - "Operaciones Unitarias en la Ingenieria en alimentos', Ibarz, Albert, Barbosa Canovas Gustavo, lera. edicion,CRC
Press, (2005). Libro impreso disponible en biblioteca V.M.

[5] - “Manua del Ingeniero Quimico.” Perry, Robert H. Editorial Mc. Graw- Hill, 3,5y 6 edicién.(1984). Libro impreso
disponible en Biblioteca V.M. y en formato digital disponibleen el Area.

[6] - “Bombas centrifugas: Seleccidn, Operacion y Mantenimiento”. Karassik, Igar J. Editorial Cecsa. Libro impreso
disponible en biblioteca V.M.
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[7] - “Flujo de Fluidos para Ingenieros Quimicos’. Holland F.A. Editorial Geminis, (1980).GEANKOPLIS, Christie,
Procesos de Transporte y Principios de Procesos de Separacién, Cuarta Edicién, Compafiia Editorial Continental, (2006).
Libro impreso disponible en biblioteca V.M. y en formato digital disponible en el Area.

[8] - “Operaciones Bésicas de Ingenieria Quimica’. BROWN. Editorial MARIN S.A., lera. edicién, (1955). Libro impreso
disponible en el Area.

[9] - "Solid-liquid separation”, Svarovsky Ladislav, fourth edition, Editorial Butterworths, (2004). Libro impreso disponible
en Biblioteca V.M. y en formato digital disponible en el Area.

[1Q] - " Criterios para el Céculo, Disefio y Mantenimiento de Transportes’, INHSA Catalogo, Curso Intensivo para
supervisores de la Industria aceitera- Octava edicion. UNRC. (2003). Catdlogo impreso disponible en el Area.

[11] - "Tratamiento de aguas residuales’, Ramalho, R.S., Editorial Reverté S.A., 2da. edicion, (1996). Libro en formato
digital disponible en el Area.

[12] - “Métodos experimentales en laIngenieriaalimentaria’, Ibarz, Barbosa, Garza, Gimeno, Editorial AcribiaS.A., (2000).
Libro impreso disponible en el Area.

X - Bibliografia Complementaria

[1] - “Ingenieria Quimica.” Coulson And Richardson. Editorial BH, 6ta edicién. Libro impreso disponible en Biblioteca V.M.
y en formato digital disponible en el Area.

[2] - “Bombas. Su selecciony Aplicaciéon.” Hicks, Tyler G., lera. edicion,Editorial Cecsa, (1980). Libro impreso disponible
en Biblioteca V.M.

[3] - “Mecanicadelosfluidos.”, Streter V. 9na. edicidn, (2001),Editorial Mc. Graw- Hill. Libro impreso disponible en
Biblioteca V.M. y en formato digital disponible en el Area.

[4] - “Ingenieria Quimica’- Tomo 3: Flujo de fluidos, Costa Novellay Cols., lera. edicion, Editorial Alhambra Universidad
(1985). Libro impreso disponible en Biblioteca V.M.

[5] - “Manual de Mantenimiento Industrial”, tomo |11, Rosaler, R. C., 1 era. edicién, Editorial Mc-Graw Hill,(1989). Libro
impreso disponible en Biblioteca V.M.

[6] - “Fluid Mechanic, Heat transfer and mass transfer”, KSN Raju, John Wiley and soon Inc. (2011). Libro impreso
disponible en BibliotecaV.M.

X1 - Resumen de Objetivos

- Comprender €l funcionamiento de los equipos, como también criterios econdmicos-energéticos, € mantenimiento minimoy
Optimo, entre los parametros de disefio y/o adopcion.

- Emplear métodos de cal cul os apropiados de resolucion de problemas ingenieriles.

- Adoptar y/o seleccionar equiposy accesorios con criterios técnicos-econdémicos, considerando los efectos medioambientales
y laseguridad de las personas que los operan.

- Interpretar criterios de escalado de |os equipos de transferencia de cantidad de movimiento.

- Interpretar articul os técnicos, tanto en idioma espafiol como en Inglesy presentarlos ante |os docentes y alumnos de la
asignatura.

XII - Resumen del Programa

UNIDAD TEMATICA I: CIRCULACION INTERNA DE FLUIDOS

UNIDAD TEMATICA 2: AGITACION Y MEZCLA DE FLUIDOS

UNIDAD TEMATICA 3:; FLUJO DE FLUIDOS a TRAVES de LECHO de SOLIDOS.

UNIDAD TEMATICA 4: OPERACIONES CON SOLIDOS

UNIDAD TEMATICA 5: MOVIMIENTO DE SOLIDOSEN EL SENO DE FLUIDOS.

UNIDAD TEMATICA 6: SEPARACION CENTRIFUGA

Péagina 7




X1 - Imprevistos

| Ante inconvenientes de dictado se tomaran las medidas correspondientes a efectos de minimizar sus efectos.

X1V - Otros
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