“1983 2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA”

Ministerio de Educacidn
. Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

, Rosario, 14 de diciembre de 2023.-

VISTO el Expediente ID N° 8156528, relacionado con la presentacion del Programa
Analitico de la asignatura “Operaciones Unitarias I”, correspondiente a la carrera Ingenieria
Quimica — Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que la presentacion realizada obedece a la implementacion del nuevo Disefo
| Curricular aprobado por el Consejo Superior de la Universidad Tecnolégica Nacional -
Ordenanza CSU 1875.

Que dicho Programa Analitico cuenta con el aval del respectivo Consejo
Departamental.

Que la Comision de Ensefianza analizé el Expediente y aconsejé su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL )
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Operaciones Unitarias I”
de la carrera Ingenieria Quimica— Plan 2023, que se agrega como Anexo | de la presente
resolucién.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUCION N° 740 . ‘
UTN , K_ ~$
FRRo Ing. Rubén Femnando CICCARELLI

Decano
ch.
SR,
ing. Antonio Luis MUINOS

Secretario Académico
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Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura: Operaciones Unitarias |
Programa analitico - Plan 2023 (Ord. N° 1875)

Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera: v Modalidad de dictado: | Anual

Plan: 2023 Tipo de asignatura: De la especialidad
Bloque de conocimiento: | Tecnologias aplicadas

Area de conocimiento: Especialidad

el hgrarla DEEENEEl 5 hs. catedra Carga horaria total: 120 hs. reloj
semanal:

Carga horaria no

% de horas reloj no 0 %
presencial semanal: °

0 hs. reloj .
) presenciales:

Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursada/s:

— Balances de Masa y Energia
— Termodinamica
— Fendémenos de Transporte

Para cursar y rendir debe tener aprobada/s:

— Introduccién a Equipos y Procesos
— Analisis Matematico I
— Fisica ll

Asignaturas correlativas posteriores

Asignatura/s que la requieren cursada:

— Ingenieria Ambiental
— MAaquinas e Instalaciones Eléctricas
— Proyecto Final

Asignatura/s que la requieren aprobada:

— Proyecto Final

Presentacion. Fundamentacion.

Operaciones Unitarias | es una asignatura del cuarto nivel de la carrera perteneciente al bloque
de Tecnologias Aplicadas. La misma le brindara, al futuro Ingeniero Quimico, conocimientos y
habilidades que aportaran a las actividades reservadas del titulo referidas al disefio y calculo de
procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la
modificacion fisica de la materia. En particular se aborda el estudio de operaciones para
transferencia de cantidad de movimiento (tratamiento de fluidos, sélidos e interaccion entre sélidos
y liquidos). Cada una de las operaciones constituye sélo una etapa de un sistema mas complejo,
donde lo importante es que se consiga un funcionamiento satisfactorio del conjunto en diferentes
contextos, aplicando estrategias conceptuales y metodoldgicas, sentido critico e innovador,
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responsabilidad profesional y compromiso social. En este sentido, los modelos desarrollados de
equipos o sistemas para transferencia de cantidad de movimiento, y sus respectivos calculos,
pueden obtenerse utilizando estrategias diversas (simulacién de eventos discretos, por métodos
heuristicos, modelos de optimizacion, etc.) en la busqueda de una operacién del conjunto
satisfactoria, reproducible, practica y econémica.

Objetivos establecidos en el DC

* Calcular equipos de operacion fisica de fluidos, solidos y de la interaccion de sélidos y liquidos
para su verificacion optima y eficiente.

* Disefar sistemas de operacion fisica de fluidos, solidos y de la interaccion de solidos y liquidos
para su seleccion optima y eficiente.

Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias genéricas tecnologicas (CG): Nivel de aporte
CG.2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria. Alto
CG.4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria. Alto

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG) Nivel de aporte

CG.7. Comunicarse con efectividad. Alto

Competencias especificas de la carrera Nivel de aporte

CE.1. Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoloégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
sdlidos y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando
disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos,
definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados para establecer
relaciones y sintesis.

Alto

CE.2. Diseiar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios correspondientes a la modificaciéon fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones Alto
gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas asociadas a los
principios de calculo, disefio y simulacién para valorar y optimizar, con ética, sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE.3. Planificar y supervisar la construccion, operacion y mantenimiento de procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios donde se llevan a cabo la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoloégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
sdlidos y de emisiones gaseosas utilizando de manera efectiva los recursos fisicos,
humanos, tecnolégicos y econémicos; a través del desarrollo de criterios de seleccion
de materiales, equipos, accesorios, sistemas de medicion y la aplicacion de normas y
reglamentaciones pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales practicos.

Medio

CE.4. Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de equipos,
instalaciones y sistemas involucrados en la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en el control y transformaciéon de Alto
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones
gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la
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legislacion, estandares y normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y
seguridad e higiene.

CE.6. Optimizar procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica

de la materia y al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos solidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas Bajo
asociadas a los principios de calculo, disefio y simulaciones, aplicando el modelo mas
adecuado, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso

social y ambiental.

Contenidos minimos establecidos en el DC

* Disefio, seleccion e intensificacién de equipos para transferencia de cantidad de movimiento.
 Tratamientos, operaciones y transporte de fluidos y sélidos.
» Operaciones combinadas sélido-fluidos.

» Mantenimiento de estas operaciones.

Contenidos desarrollados

Eje conceptual N° 1. Flujo de fluidos incompresibles (8,5 horas reloj).

Contenidos: Ecuacién de energia mecanica. Interpretacion y uso. Descripcion de cafierias,
materiales, medidas, normalizacion. Clasificacién de accesorios y valvulas. Calculo de pérdidas
de carga. Calculo de sistemas de cafierias conectadas en serie, paralelo y/o combinacion.
Medicion de caudal. Diferentes tipos de medidores. Calculos. Ejercicios y problemas de
aplicacion.

Eje conceptual N° 2. Bombas (18 horas reloj).

Contenidos: Clasificacion y descripcion de equipos de bombeo. Teoria de las bombas
centrifugas. Altura total desarrollada por una bomba. Potencia y rendimiento de las bombas.
Curvas caracteristicas. Leyes de afinidad y similitud dinamica. Efecto de la viscosidad sobre el
rendimiento. Altura neta positiva de aspiraciéon. Cavitacion. Particularidades del servicio.
Regulacion de caudal. Acoplamiento en serie y paralelo. Seleccion. Velocidad especifica.
Diseno de sistemas de bombeo. Bombas de desplazamiento positivo. Aplicaciones. Curvas
caracteristicas Calculo de caudal en bombas reciprocantes y rotatorias. Nociones de
mantenimiento sobre equipos de bombeo. Ejercicios y problemas de aplicacion.

Eje conceptual N° 3. Flujo de fluidos compresibles (8,5 horas reloj).

Contenidos: Ecuacion de energia. Flujo isentrépico a través de boquillas. Flujo adiabatico con
friccion e isotérmico con friccion. Ventiladores y soplantes. Compresores centrifugos y axiales.
Calculo de tuberias. Diseno de eyectores accionados con vapor. Bombas de vacio. Descripcion
de equipos. Nociones sobre mantenimiento de equipos compresores. Ejercicios y problemas
de aplicacion.

Eje conceptual N° 4. Sdélidos particulados (24 horas reloj).

Contenidos: Propiedades de los polvos. Diametro medio. Factores de forma. Superficie
especifica. Densidad real y aparente. Porosidad. Angulo de reposo y deslizamiento.
Almacenamiento de soélidos. Analisis por tamizado. Serie de tamices. Sistemas de tamizado.
Clasificacion y descripcion de equipos de tamizado. Capacidad y eficiencia de tamices.
Seleccion de tamices. Ejercicios y problemas de aplicacion.
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Equipos quebrantadores. Trituradores. Modelos para el calculo de potencia. Clasificacion y
descripcion de equipos de molienda. Molienda seca y humeda. Circuitos de molienda.
Seleccion de equipos. Ejercicios y problemas de aplicacion.

Distintos tipos de transportadores y elevadores de sdlidos. Estimacidén de potencia necesaria
para el transporte. Transporte neumatico. Relacion sélidos / fluido. Caida de presion en
transportadores neumaticos. Ejercicios y problemas de aplicacion.

Eje conceptual N° 5. Agitacion y mezcla (13 horas reloj).

Contenidos: Clasificaciéon de los agitadores. Tipos mas importantes. Mecanica de la agitacion
sobre la base de la ecuacion de la energia. Célculo de potencia de los agitadores.
Caracteristicas y modelos de flujo de los distintos tipos de impulsores. Cambio de escala en la
agitaciéon. Equipos comerciales. Seleccion. Aspectos de mantenimiento a considerar. Ejercicios
y problemas de aplicacion.

Eje conceptual N° 6. Flujo a través de lechos (13 horas reloj).

Contenidos: Caracterizaciéon de un lecho relleno. Demostracion y aplicacién de modelos
matematicos para la determinacion de la pérdida de carga en un lecho. Fluidizacién de sdlidos.
Fluidizaciéon mediante liquidos y gases. Criterios para juzgar tipos de fluidizacion. Equipos para
fluidizacion. Partes. Aplicaciones. Ejercicios y problemas de aplicacion.

Eje conceptual N° 7. Separacion sélido — fluido (35 horas reloj).

Contenidos: Separacion de polvo contenido en gases. Ciclones. Teoria de la sedimentacion,
distintos modelos. Equipos para sedimentacion. Espesadores. Hundimiento y flotacion.
Sedimentacién continua y discontinua. Sedimentadores en tratamientos de efluentes y
potabilizacién de agua. Ejercicios y problemas de aplicacion.

Fundamentos de la filtracién. Caida de presion a través de la torta. Etapas de la filtracion.
Equipos de filtracion. Filtros continuos y discontinuos. Filtros a presion. Filtros a vacio. Medios
filtrantes. Coadyuvantes. Filtros de torta. Filtracion a presion constante. Filtracién a volumen
constante. Tortas compresibles e incompresibles. Filtracion centrifuga. Ejercicios y problemas
de aplicacion.

Bibliografia obligatoria:

H. Perry (1986). Manual del ingeniero quimico (6ta.? ed.). México: McGraw-Hill.

Karassik I. J.; Messina, J. P.; Cooper P.; Heald C. C. (2001). Pump handbook (3.2 ed.). Nueva
York: McGraw-Hill.

Viejo Zubicaray, M. (2011). Bombas: teoria, disefo y aplicaciones (3.2 ed.). México: Limusa.

Breier, Rosa M. de (2006). Fundamentos y aplicaciones de las bombas. Buenos Aires: Nueva
libreria

Luszczewski, Antoni (2004). Redes industriales de tuberia. Bombas para agua, ventiladores y
compresores. Barcelona: Reverté.

McCabe, W. L.; Smith, J. C. (2007). Operaciones unitarias en ingenieria quimica (7.2 ed.). México:
Mcgraw-Hill

Streeter, V. L. (2000). Mecanica de fluidos (9.2 ed.). Colombia: Mcgraw-Hill
Kern, D. Q. (2003). Proceso de transferencia de calor. México: Cecsa
Yang W. C (2003). Handbook of fluidization and fluid-particle systems. Nueva York: Marcel Decker

Darby, R.; Chhabra, R. P. (2017). Chemical engineering fluid mechanics (3.2 ed.). Texas: Taylor
&amp; Francis Group.
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Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

Pedrido R. (2009). Apunte de catedra: Seleccion de agitadores.

Pedrido R. (2004). Apunte de catedra: Sedimentacién y clarificacion (3.2 ed).

Pedrido R. (2003). Apunte de catedra: Eyectores.

Brown, G. G. (1965). Operaciones basicas de la Ingenieria Quimica. Barcelona: Marin
Vian, O. A.; Ocon G. J (1979). Elementos de ingenieria quimica. Madrid: Aguilar

Karassic, I. J.; Carter, R. (1989). Bombas centrifugas: seleccion, operacion y mantenimiento.
México: CEGSA

Karassic, I. J.; McGuire, T. (1998). Centrifugal pumps (2.2 ed.). Nueva York: Chapman &amp; Hall

Badger, W. L.; Banchero, J. T. (1970). Operaciones basicas de ingenieria quimica. New York:
McGraw-Hill

Greene, R. W. (1989). Compresores: seleccion, uso y mantenimiento. México: McGraw-Hill
Anderson, J. D. (1982). Modern compressible flow. Nueva York: McGraw-Hill

American Society of Mechanical Engineers (2013). Boiler and pressure vessel code: Section VIl
- Unfired pressure vessels. New York, NY: ASME.

Reay, D., Ramshaw, C., &amp; Harvey, A. (2013). Intensified Mixing. In D. Reay, C. Ramshaw,
&amp; A. Harvey (Eds.), Process Intensification: Engineering for Efficiency, Sustainability and
Flexibility (pp. 251-258). Butterworth-Heinemann.

Metodologia de enseianza-aprendizaje y evaluacion

El equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en el
estudiantado orientadas al desarrollo de las competencias de egreso, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria
Quimica. Se configuran también estrategias de evaluacion formativas y sumativas,
enunciandose las formas e instrumentos de evaluacion a utilizar para poder acreditar el
desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los efectos, se especifican
las modalidades de aprobacion directa, aprobacion no directa (regularizaciéon) y examen final de
la asignatura. Estos apartados se describen en detalle en el plan anual de actividades de la
asignatura.
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