Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2026)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias (Presentado & 22/04/2026 12:41:08)
Departamento: Ingenieria de Procesos
Area: Procesos Fisicos

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
OCD
NO
Operaciones de Transporte de Cantidad de ING.EN ALIMENTOS 22120 2026 1° cuatrimestre
22
Movimiento

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
NUNEZ, SONIA CAROLINA Prof. Responsable P.Asoc Exc 40 Hs
AMBROGGIO, MAURICIO NAHUEL Responsable de Préctico JTPExc 40 Hs
TOBAREZ, GabrielaBelen Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 3Hs 4Hs 1Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2026 23/06/2026 15 120

IV - Fundamentacion

L os contenidos de esta asignatura se orientan a proporcionar al estudiante de Ingenieria en Alimentos las herramientas
basicasy aplicadas para comprender y usar con sentido préctico |as ecuaciones de balances integrales de | as propiedades
intensivas y extensivas que definen los sistemas asociados a las operaciones unitarias, y |os balances locales e integrales de
materiay cantidad de movimiento de los fluidos newtonianos y no newtonianos. Los mismos seran usados para estudiar,
disefiar, adoptar, operar y optimizar sistemasy procesos industriales con sentido préactico y econdmico donde existe
transferencia de cantidad de movimiento y flujo de fluidos tales como: distribucion de fluidos en redes, impulsion de fluidos,
agitacion, mezclado, centrifugacion, filtracion, fluidizacion, entre otros.

El Ingeniero en alimentos debera incorporar estos conocimientos paralograr capacidad en el desarrollo de nuevos procesos y
poder modificar los existentes, como también le permitiran hacerse entender por os disefiadores de equipos y os proveedores
delos mismos.

En e desarrollo de la asignatura deberan introducirse las consideraciones generales respecto al Medio Ambientey ala
Higieney Seguridad en el Trabajo, y criterios econémicos de adopcidn y seleccion.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

RA1: Calcular pérdidas de carga en cafierias para optimizar sistemas de transporte de fluidos, con fluidos newtonianosy no
newtonianos.

Aprendizajes previos. Plantear balances de masay energia mecanica para un sistema continuo y discontinuo. Escribir en
lenguaje matematico problemas de ingenieria.

RA2: Calcular tiempos, volumenesy superficie de filtracién para determinar variables de disefio y adopcion de equipos de
filtracion.
Aprendizajes previos. Reconocer |as variables de proceso parala resolucién.

RA3: Disefiar equipos clarificadoresy clasificadores, para separar particulas solidas en suspension.
Aprendizajes previos. Plantear balances, diagramas de flujo.

RA4: Adoptar y dimensionar equipos de transferencia de cantidad de movimiento para el disefio de procesos de laindustria
alimentaria.

Aprendizajes previos. Reconocer las variables de proceso, plantear balances de energia mecanica, interpretacion de curvas del
fabricante.

RAS: Planificar y realizar ensayosy experimentos de laboratorio analizando e interpretando resultados y utilizando de
manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion.

Aprendizajes previos. Cumplir las normas de buenas précticas de higiene y seguridad en los laboratorios. Interpretar datos
experimentales. Trabajar en grupos.

V1 - Contenidos

UNIDAD TEMATICA 1: INTRODUCCION A LAS OPERACIONES UNITARIAS DE TRANSPORTE DE
CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Operaciones Unitarias de Transporte de Cantidad de Movimiento. Sistemas de unidades. Andlisis dimensional y semejanza.
Introduccién a transporte molecular de cantidad de movimiento. Ley de Newton de la viscosidad. Balances macroscopicos de
masay energia. Reologia de productos aimenticios: Introduccién, Esfuerzo y deformacion, solidos elésticos y fluidos
newtonianos, funciones viscosimétricas, Clasificacion reoldgica de alimentos fluidos, Model os mecanicos

UNIDAD TEMATICA 2: CIRCULACION INTERNA DE FLUIDOS

Equipo parad flujo de fluidos: Conduccionesy Accesorios. Construccion, materiales. Criterios de seleccion.

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

Tendidos tipicos para el transporte de fluidos incompresibles.

Medidores de caudal, Clasificacion. Medidores de caudal de &rea constante: Tubo Venturi. Brida Orificio. TuboPitot.
ecuaciones representativas. Medidores de caudal de drea variable: Rotametros. Ecuaciones representativas.

Impulsion de liquidos: Bombas. Bombas centrifugas. Principio de funcionamiento. Influencia del angulo de los alabes
Altura Neta de Aspiracion Positiva. Curvas caracteristicas. Comportamiento en operacion. Bombas de desplazamiento
positivo o volumétricas. Principio de funcionamiento.

UNIDAD TEMATICA 3: AGITACION Y MEZCLA DE FLUIDOS

Objeto de la operacion de mezclado: Generalidades sobre tipos bésicos de mezcladores. Agitadores de alta velocidad y

pal etas pequefias, Agitadores de baja velocidad y paletas grandes, Influencia de |os patrones hidrodinamicos sobre las
caracteristicas de los agitadores. Criterios parala seleccion: Grupos adimensionales para mezclado. Consumo de potenciaen
fluidos Newtonianos y no Newtonianos.

Mezclado de sdlidos y pastas. Caracteristicas de las mezclas. Andlisis de muestras. Descripcion y funcionamiento de los
mezcladores. Criterios de efectividad en el mezclado.
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UNIDAD TEMATICA 4: FLUJO DE FLUIDOSA TRAVESDE LECHO DE SOLIDOS.

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

Filtracion. Generalidades. Expresion General matemética de filtracion. Integracion de la ecuacion de filtracidn: casos de
tortas incompresibles y compresibles. Filtracion a presion 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 6ptimo de filtracion, Superficie de filtracién de un filtro continuo, Equipos paralafiltracién. Ventajasy desventagjas
de su utilizacion.

Fluidizacién. Mecanismo de fluidizacién, Fluidizacion homogéneay agregativa, Caida de presién en lecho fluidizado,

V elocidad minima de fluidizacion, Disefio de una columna de fluidizacion, Eficiencia. Aplicacion delafluidizacién enla
industria de los alimentos.

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

Flujo arededor de objetos sumergidos, Variacion del coeficiente de friccion con lavelocidad. Movimiento de particulas en el
seno de un fluido. Velocidad limite de sedimentacion. M étodos para determinar lavelocidad limite 6 terminal de
sedimentacion. Efecto de la concentracion de particulas.

Clasificacion. Generalidades. Estudio de los casos de separacion total y de mezcla. Métodos analitico y gréfico. Disefio de
camara de clasificacién. Otros equipos de clasificacion.

Sedimentacion gravitacional: Generalidades, Ensayo de sedimentacion discontinua. Espesadores: discontinuosy continuos.
Descripcion de un espesador continuo (tipo Dorr) Areay profundidad. Flotacion, generalidades, tension interfacial, reactivos.

UNIDAD TEMATICA 6: SEPARACION CENTRIFUGA

Centrifugacion: Generalidades, Centrifuga tubular, Didmetro de particulaminimo y de corte. Linea neutra, Ubicacion de
derrames. Centrifuga de disco. Centrifuga de rotor macizo, Factor sigma.

Clasificacién Centrifuga(Ciclones): Generalidades. Caida de presién, Diametro de particulaminimo y de corte, Rendimiento
individual y total de la operacién. Disefio y mantenimiento, Multiciclones. Hidrociclones.

UNIDAD TEMATICA 7: OPERACIONES CON SOLIDOS

Transporte de solidos: Almacenamiento y Manipul acién. Distintos tipos de transportadores y elevadores. Consumo estimado
de potencia.

Desintegracion mecanica de solidos. Quebrantamiento. Trituracién. Molienda. Molienda Coloidal. L eyes de desintegracion
mecanica. Eficiencia.

Tamizado: Tamafio de particulas. Caracteristicas de un tamiz. Andlisis granulométrico por tamizado.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

Se desarrollarén guia de problemas. Se emplearan dos clases préacticas (4 horas) por tema paralaresolucion en clase. Los
problemas que queden sin resolver seran resueltos con la ayuda de clase de consulta.

L os précticos de laboratorio arealizar seran: Determinacion de la pérdida de carga en cafierias, Agitacion y Mezcla,
Filtracion, Fluidizacion, Sedimentacion y Tamizado. Se entregara una guia con una introduccion tedricay el desarrollo dela
parte experimental. Los estudiantes deberan presentar un informe individual o en grupo de no més de tres estudiantes,
dependiendo del préactico, con un tiempo limite de 7 dias.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOL OGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado se realizard con 3 horas semanales de clases tedricas, 4 horas de clases de resolucidn de problemas ingenierilesy
précticos de laboratorio y de planta piloto.

Los précticos de aula se llevan a cabo en presenciay apoyo de docentes para atender |as consultas, y |os problemas podran
ser resueltos usando programas en computadoray material bibliogréfico.

L os préacticos de laboratorio y planta piloto se llevan a cabo siguiendo una guia que € estudiante debe leer previamente. Estas
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actividades se evallan mediante los informes y son 100% obligatorias.

Se evaluara €l desempefio de clases invertidas en temas propuestos por €l profesor.

La parte de Resolucién de Problemas de la asignatura se puede promocionar aprobando dos examenes parciales escritos
durante el cursado y aprobarlos con un puntaje minimo de 80 puntos sobre 100, de primerainstancia o en su recuperacion.
Todas las instancias son de resolucion individual por parte del alumno.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

a) Asistir como minimo al 80 % de las clases tedricas, al 80 % de las clases de resolucion de problemasy a 100 % de los
trabaj os précticos que se realizan en la Planta Pil oto.

b) Aprobar el 100% de los informes escritos de | os trabaj os préacticos de laboratorio y planta piloto.

¢) Aprobar dos exdmenes parciales de resolucion de problemas con un porcentaje del 60%. Laresolucion esindividual por
parte del alumno.

Laresolucién de los problemas proporcionados en |os parciales se evaluara en funcion de las siguiente Rubricas:
1) Verificacion propuesta para solucion de la situacion problema:

a) Célculo para adopcion de equipo o sistema propuesto

2) Modificaciones propuestas:

a) Criterios asumidos para realizar la propuesta de mejora,

b) Verificacion y validacion de factibilidad de criterios asumidos.

Se evalUian estas rdbricas en tres niveles:

- Correcto,

- A Mgjorar,

- Incorrecto

C—REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Para alumnos regulares.

Consiste en dos instancias de eval uacion.

Un examen escrito (Examen de Problemas) de tres horas (3 h) de duracion donde deben resolver en forma individual
problemas, pudiendo consultar sus apuntes personalesy el material que provee laasignatura.

Aprobada esa instancia, los alumnos deben rendir una evaluacion oral individual (Examen de Teoria) ante el tribunal
examinador sobre contenidos de la asignatura.

Lacalificacion final surge de la evaluacién del alumno en las dos instancias (Examen de Problemas y Examen de Teoria).

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
“El curso no contempla régimen de promocion”

E —REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES
“El curso no contempla régimen de aprobacion para estudiantes libres’.

I X - Bibliografia Basica

[1] 1. Operaciones Unitarias en laIngenieria de alimentos. A. Ibarz, G. V. Barbosa-Canovas. Ediciones Mundi-Prensa (2005).
[2] 2. Ingenieria delaindustria alimentaria. Volumen |1: Operaciones de procesado de alimentos. F. Rodriguez Somolinos
(editor). Editoria Sintesis (1999).

[3] 3. Procesos de transporte y Principios de procesos de separacion. Christie J. Geankoplis.(2008)

[4] 4. Operaciones unitarias en ingenieria quimica. Mc.Cabe- Smith. 7a. ed. / México-:McGRaw-Hill/Interamericana, 2007.
[5] 5. 5. Principios de Operaciones Unitarias.” Foust, Editorial Mc. Graw- Hill, 01 ed., 1980.

[6] 6. 6. Tecnologia del procesado de alimentos. Principiosy préctica. P. Fellows. 2da. Edicién. Editorial Acribia (2007)

[7] 7. 7. Fundamentals of food process engineering. R. Toledo. Aspen publishers (1992).

X - Bibliografia Complementaria

[1] 1. Introduccion alalngenieriade los alimentos. Heldman, Singh, Editorial Acribia S.A.- 1998
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[2] 2. “Manual del Ingeniero Quimico.” Editorial Mc. Graw- Perry 3°, 5°, y 6° Edicion.Hill.Editorial Cecsa.03 ed.,
1997-1998.

[3] 3. Ingenieria Quimica.Editorial Pergamon, Coulson And Richardson 01 ed., 1984.

[4] 4. Las operaciones de la Ingenieria de los Alimentos. G.J.Brennan, J.R.Butters, N.D.Cowell y A. Lilley. Editorial Aspen
Publisher (1998).

Xl - Resumen de Objetivos

RA1: Calcular pérdidas de carga en cafierias para optimizar sistemas de transporte de fluidos.

RA2: Calcular tiempos, volumenes y superficie de filtracidn para determinar variables de disefio y adopcion de equipos de
filtracion.

RA3: Disefiar equipos clarificadoresy clasificadores, para separar particulas solidas en suspension.

RAA4: Adoptar y dimensionar equipos de transferencia de cantidad de movimiento para el disefio de procesos de laindustria
alimentaria

RADS: Planificar y realizar ensayosy experimentos de laboratorio analizando e interpretando resultados y utilizando de
manera efectivalas técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacion

X1l - Resumen del Programa

UNIDAD TEMATICA I: Introduccion alas Operaciones Unitarias de Transporte de Cantidad de Movimiento
UNIDAD TEMATICA 2: Circulacion interna de fluidos

UNIDAD TEMATICA 3: Agitacion y Mezcla de fluidos

UNIDAD TEMATICA 4: Flujo de fluidos a través de lecho de solidos.

UNIDAD TEMATICA 5: Movimiento de stlidos en el seno de fluidos.

UNIDAD TEMATICA 6: Separacion centrifuga

UNIDAD TEMATICA 7: Operaciones con solidos

X111 - Imprevistos

Los imprevistos que se tienen en cuenta son clases que no puedan dictarse en el diay horario correspondiente por alguna
situacion particular. En ese caso, se entregard material de estudio y su dictado se reprogramard.

X1V - Otros

Se deberan incluir los subtitulos

Aprendizajes Previos:

- Plantear balances de masa y energia para un sistema continuo y discontinuo.

- Escribir en lenguaje matematico problemas de ingenieria.

- Reconocer las variables de proceso para usarlas en laresolucion.

- Plantear balances esquematizando mediante diagramas de flujo.

- Reconocer las variables de proceso para andlisis critico.

- Cumplir las normas de buenas précticas de higiene y seguridad en los |aboratorios.
- Interpretar datos experimentales.

- Trabgjar en grupos.

Detalles de horas de la Intensidad
Cantidad de horas de Teoria: 3

Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico: (Resolucién de préacticos en PC con software especifico
propio de ladisciplina de la asignatura): 4
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Cantidad de horas de Formacién Experimental: (Laboratorios, Salidas a campo, etc.): 1
Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 3)

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos (Nivel 2)

1.5. Certificar el funcionamiento, condicion de uso o estado.

1.6. Proyectar y dirigir lo referido ala higiene, seguridad, impacto ambiental (Nivel 2)

1.7. Gestionar y auditar sistemas de calidad

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (Nivel 1)
2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legales y normas de calidad. (Nivel 1)

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas. (Nivel 3)

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacion de resultados numeéricos. (Nivel 2)

3.1. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios. (Nivel 2)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréafica (Nivel 2)

3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y
ambiental de su actividad en e contexto local y global. (Nivel 2)

3.5. Aprender en forma continuay autonoma (Nivel 3)

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar la exigenciay responsabilidad propiadel liderazgo. (Nivel 3)

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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