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PosaDAS, 03 MAR 2020

VISTO el Expediente FCEQYN_EXP-S01:0003671/2019, referente al Programa de la

asignatyra Operaciones de Transferencia de Cantidad de Movimiento de la carrera Ingenieria
Quimicag y

CONSIDERANDO:

Que el Consejo Departamental del Departamento de Ingenieria Quimica eleva el

Programa de la asignatura Operaciones de Transferencia de Cantidad de Movimiento de la
carrera Ingenieria Quimica.

Que la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Presidente del
Consejo Directivo para su tratamiento.

Que la comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 274/19 en el que

expresa: “Se sugiere APROBAR el Programa de la asignatura OPERACIONES DE
TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO de la carrera 1Q”.

Que el tema se pone a consideracion en la XI? Sesién Ordinaria de Consejo Directivo
realizada el 06 de diciembre de 2019, aprobandose por unanimidad de los consejeros
presentes el despacho N° 274/19 de la comision de Asuntos Académicos.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°- APROBAR por el periodo 2019-2022, el Programa de la asignatura
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO de la carrera
Ingenieria Quimica, el que se incorpora como Anexo de la presente Resolucion.

ARTICULO 2° - REGISTRAR. Notificar al Sefor Decano. Comunicar. Cumplido.
ARCHIVAR.

RESOLUCION CD N° 0 4 B~2 0
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Mgter. Maria CelingVEDOYA
Secretaria Consgfo Directivo
Facultad de Cierfcias Exactas,
Quimicas y Naturales
VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomd conocimiento de la Resolucion N° ... ... del Honorable Consejo Directivo de la

FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97

o BRUMOVSKY
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2019
PROGRAMA DE: OPERA CIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO

CARRERA' INGENIER{A QUIMICA ARO EN QUE SE DICTA: 4™ (CUARTO)
PLAN DE ESTUDIO: (afio de sprobacién) 2003 CARGA HORARIA (1) 90 horas

PORCENTAJE FORMACION TEORICA 50% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 50%
DEPARTAMENTO: INGENIER{AQUIMICA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: SERGIO ALEJANDRO SURKAN
CARGO Y DEDICACION: ADJUNTO SEMIEXCLUSIVA

EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION

1) SERGIO ALEJANDRO SURKAN (1) PROFESOR ADJUNTO SEMIEXCLUSIVA J:
(afectacién simple a la asignatura)

2) VALERIA DAIANA TRELA (2) AUXILIAR DE PRIMERA SIMPLE (REGULAR)
3) GUSTAVO RAUL KRAMER (3) AUXILIAR DE PRIMERA SIMPLE (SUPLENTE)

REGIMEN DE REGIMEN DE |
DICTADO EVALUACION

|
|
|
Anual :I Cuatrimestre 1° [y | ' Promocional ]
Cuatrimestral IK | Cuatrimestre 2° l | SI| X | NO | ]_1

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

¢

Denominacion ' Carreras en que se dicta Afio del Plande
Curricular Estudios
1° FUNDAMENTOS DE | INGENIERIA EN ALIMENTOS 2008
TRANSFERENCIA DE
CANTIDAD DE
MOVIMIENTO

CRONOGRAMA(®3) |SEMANAN®1 Tema 1: principios de transporte de fluidos incompresibles.
Conducciones y accesorios. Limitaciones de succion de
bombas

SEMANA N° 2 Tema 1: Tipos de bombas: Bombas de desplazamiento
positivo: bombas alternativas y bombas rotatorias. Bombas
centrifugas. Curvas caracteristicas.

SEMANA N° 3 Tema 2: Conceptos y ecuaciones fundamentales: Procesos de
flujo de fluidos compresibles. Flujo a través de conducciones
de area variable

SEMANA N° 4 Tema 2: Equipos para el movimiento y compresion de gases:

<

Mater. MARIA CEITNA VEDOYA
SECRETARIA DEL CONSEJD DIHECTIVO
FCEQyN - UNaM A UNaM
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Ventiladores, soplantes y compresores. Ciasuicacion

SEMANA N° § Trabajo practico N°1: Bombas y curvas caracteristicas ‘
Tema 3: Objetivos de la agitacion. Equipos de agitacion. :

Rodetes: hélices, palas y turbinas. Modelos de flujo en |

tanques agitados. Mezclado. '.

SEMANA N° 6 Tema 4: Teoria del movimiento de particulas en un fluido,

velocidad terminal. Sedimentacién

Trabajo prictico N°2: Calculo de la potencia en Agitacion

SEMANAN°7 ler Parcial de promocién.

Tema 5: sedimentacion por gravedad, calculo de equipos. ]

SEMANAN° 38 Recuperatorio del 1er parcial de Promocion '

! Tema 5: Clarificacion y espesamiento. Floculacion.

Espesadores

SEMANA N°9 Trabajo practico N° 3: Sedimentacion

Tema 6: separacién ciclonica, mecanismos, didmetro minimo

de particula y diametro de corte, céalculo de equipos

SEMANA N° 10 | Tema 6: Separacion ¢entrifuga, mecanismos, disefio.

aplicaciones.

SEMANAN°11 | Tema 7: Ecuacion de Carman-Kozeny y de Blake-Plummer.

Ecuacion de Ergun. Fluidizacion.

SEMANANC® 12 | Visita a planta industrial.

Tema 8: mecanismos de la filtracién. Filtracion a presion

constante. Filtracién a velocidad constante.

SEMANAN° 13 | Tema 8: tipos de filtros. 1

Trabajo practico N°4: Filtracion, determinacion de la '

pérdida de carga

SEMANA N° 14 | 2do parcial de promocion.

SEMANA N° 15 | Recuperatorio del 2do parcial de promocion. |

FUNDAMENTACION (4) La Ingenieria Quimica es la rama de la Ingenieria que aplica los
principios de las ciencias matematicas, fisicas, quimicas y
biolégicas, a equipos y procesos mediante los cuales la materia
sufre transformaciones fisicas, quimicas, biologicas, energéticas o |
T de composicién, con el fin de producir bienes materiales o
servicios a la sociedad.

P ) La funcion del ingeniero quimico es desarrollar, disefiar y llevar a
;tg:r .mMA\RE?L Eﬂ&ﬁ M‘% cabo el proceso, asi como el equipo utilizado en el mismo,
i EI-':‘C;;Q):N 2 U;qa;( entendiéndose por proceso al conjunto de trgx}sfonnacio:_xf:s
fisicas, quimicas, biologicas, de estado de agregacion, separacion
o mezcla, por el cual una sustancia se transforma en un producto
de propiedades definidas descables.

Un proceso puede dividirse en una serie de etapas. denonunadas
operaciones, que se repiten a lo largo de distintos procesos. Las
operaciones individuales poseen técnicas comunes y se basan en
los mismos principios cientificos. Para su estudio se las suele
dividir en tres grupos fundamentales: Operaciones con
transferencia de. Cantidad de moyimiento, Operaciones con

2
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transferencia de Calor y Operaciones con transferencia de Masa. -

La asignatura Operaciones con Transferencia de Cantidad de
Movimiento tiene por objeto el estudio de aquellas operaciones |

basicas en las que se produce una transferencia de cantidad de
movimiento o flujo de fluidos. '

OBJETIVOS (5) 1) Describir, explicar y caracterizar los mecanismos de las
Operaciones con transferencia de cantidad de movimiento,

2)  Describir, explicar y caracterizar el equipamiento utilizado
para las operaciones con transferencia de cantidad de
movimiento.

3) Desarrollar y aplicar criterios para la resolucion de
problemas especificos de flujo de fluidos.

4)  Seleccionar equipos de separacion de mezclas heterogéncas
y equipos para ¢l movimiento de fluidos, agitadores, etc.

CONTENIDOS MINIMOS (6) Equipos utilizados para ¢l movimiento de fluidos: Bombas, 1
ventiladores y compresores. Agitacion. Movimiento de particulas

a través de un fluido. Separaciones hidraulicas: clasificacion,

sedimentacion. Separaciones centrifugas: centrifugacion, .

separacién ciclénica. Movimiento de fluidos a través de lechos: ‘

fluidizacion, transporte neumatico, filtracion. |
MODULOS ]

Modulo 1: i
1) Transporte de Fluidos Incompresibles. '
2) Transporte de fluidos compresibles.

3) Agitacién y mezcla. |
Médulo 2: '
1) Movimiento de particulas a través de fluidos. \
2) Sedimentacion por gravedad: clasificacion y sedimentacion. ‘
3) Sedimentacion centrifuga: clarificacion y separacion ciclonica.
Médulo 3: ‘
1) Movimiento de fluidos a través de lechos solidos, fluidizacidn.

2) Filtracion. I

sit. MARIA CEIINA VEDOY,
SECRCIARIA UEL CONSEJO UIHL-CH\"%
FCEQyN - UNaM

|

JULIO MARINELLI
ENTE ONSEJO DIRECTIVO
FCE@yN - UNaM
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CONTENIDOS POR UNIDAD | Tema 1:Transporte De Fluidos Incompresibles luvenas~ - -

valvulas y accesorios: Tuberias y Tubos: tamaiios, seleccion del
tamaiio. Diametro economico. Juntas y accesorios. Dispositivos
para expansion. Prevencién de fugas. Valvulas. Recomendaciones
pricticas. Bombas: Principios del bombeo de liquidos. Medios
para producir flujo de fluidos. Carga desarrollada. Potencia
necesaria. Altura de succién y cavitacion. Limitaciones de succién
de una bomba. Seleccion de bombas. Tipos de bombas: Bombas
de desplazamiento positivo: bombas alternativas y bombas |
rotatorias. Bombas centrifugas: curvas caracteristicas. Vanaclonl
de la capacidad. Operacion en serie y en paralelo. Punto de
funcionamiento. Aplicaciones industriales. Rendimientos.

Tema 2:Transporte De Fluidos Compresibles Conceptos v
ecuaciones fundamentales: Procesos de flyo de ﬂmdml
compresibles. Flujo a través de conducciones de area variable |
Equipos para el movimiento y compresion de gases: Ventiladores,
soplantes y  compresores. Clasificaciéon:  equipos  de
| desplazamiento positivo y centrifugos. Ecuaciones para soplantes
y compresores: Compresion adiabética, compresion isotérmica, |

Mgter. MARIA CELINA VEDOYA . PRI i kg
s 16 o o oty compresion politropica. Rendimiento de un compresor. Ecuacion

FCEQyN - UNaM de la potencia. Bombas de vacio. Eyectores. Estudio comparativo

de los distintos aparatos para ¢l movimiento de fluidos. Medicién

del fluyjo de ﬂmdos compresibles a través de tubos Venturi v
orificios.

Tema_ 3:Agitacion Y Mezcla De Liquidos: Objetivos de la
agitacion. Equipos de agitacion. Rodetes: hélices, palas y turbinas. |

Modelos de flujo en tanques agitados. Circulacion, velocidades y |
consumo de potencia en tanques agitados: numero de flujo,
modelos de velocidad y gradientes de velocidad. Consumo de |
potencia con liqmdos newtomanos y no ne:\\.'tt:inialm)es.|
Y Comrelaciones de potencia.” Significado de los grupos
Dr. MARCELO MARINELLI adimensionales. Correlaciones de potencia para rodetes
PRESIDENTE CISEJO DIRECTIVO especificos. Efecto de la geometria del sistema. Mezcla de
liquidos miscibles y no miscibles y de suspensiones de particulas.

Mezclado de sdlidos granulares y pastas. Mezcladores de pastas
plasticas. Cambio de escala en el disefio de equipos industriales.

Potencia. Aplicaciones industriales. .

Tema 4:Movimiento De Particulas A Través De Fluidos |
Mecanica del movimiento de particulas: Ecuaciones para el
movimiento unidimensional de una particula a través de un fluido.
Concepto y calculd de velocidades terminales de particulas
esféricas y no esféricas en régimen laminar, de transicion v
nrbulento. Sedimentacion impedida. Sedimentacion y ascenso de
gotas y burbujas.

Tema 5:Sedimentacion Por Gravedad. Clasificacion: Tipos de |
operaciones: hundimiento y flotacion, clasificacion diferencial.
Fundamentos. Relacién de separacion en régimen laminar, de
mansicion y turbulento. Equipos utilizados: sedimentadores de
flujo horizontal, elutriadores, clasificadores de rastrillo, etc.
Calculos. Sedimentacion: Clarificacion y  espesamiento.
Floculacion. Velocidad de sedimentacion. Equipo de
sedimentacion. Espesadores. Zomas_ de sedimentacion en
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espesadores continuos. i
Tema 6:Sedimentacion centrifuga. Separacion ciclénica: |
Ciclones: aplicaciones industriales, descripcion de equipos. |
Mecanismo de la separacion ciclonica. Diametro minimo de |
particula y diametro de corte. Eficiencia de separacién. Calculos
Pérdida de carga en ciclones. Separacion centrifuga: Mecanismo
de la separacién centrifuga. Didmetro minimo y didmetro critico
de particula. Comparacion de centrifugas: factor sigma. |
significado y utilizacion. Separacién de liquidos inmiscibles i
localizacién de la interfase liquido-liquido. Centrifugas
industriales: centrifugas de rotor tubular, de rotor de discos y de |
rotor macizo. Utilizacion en la industria. Calculos. Otros métodos [
de separacién mecanica: métodos de impacto. flotacion T

Tema 7: Movimiento De Fluidos A Través De Lechos. Lechos |
de particulas: Caracteristicas generales. Didmetro equivalente de
particulas, esfericidad. Friccion en el flujo a través de lechos de
sOlidos: Ecuaciéon de Carman-Kozeny y de Blake-Plummer. |
Aplicaciones. Fluidos compresibles. Fluidizacion: Condiciones |
para la fluidizacion. Velocidad minima de fluidizacion. Tipos de
fluidizacién. Expansion de lechos fluidizados. Fluidizacion
particulada y fluidizacién de burbujeo. Aplicaciones de la
fluidizacién. Fluidizacion continua: transporte hidraulico v
fransporte neumatico,

Tema 8: Filtracion. Fundamentos de la filtracion: Fundamentos
de la clanificacion. Fundamentos de la filtracion de torta. Caida de
presion a través de la torta. Tortas compresibles e incompresibles.

Resistencia del medio filtrante. Filtracién a presion constante.

Ecuaciones empiricas para la resistencia de las tortas. Filtracion |
continua, Filtracion.a velocidad constante. Lavado de las tortas.

Medios filtrantes. Coadyuvantes de filtracion. Tipos de filtros:

Aplicaciones industriales. Filtros clarificadores y filtros de torta.

Limpieza de gases. Clarificacion de liquidos. Filtros de prensa

discontinuos. Filtros de carcaza y hojas. Filtros continuos de |
presion. Filtros discontinuos de vacio. Filtros continuos de vacio.

Filtros de tambor rotatorio. Filtros de cinta horizontal. Filtracion |
centrifuga: Tipos de filtros centrifugos.

ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Las clases son tedrico prdcticas con caracter obligatorio, las
mismas seran desarrolladas tres veces por semana con 2 horas de
duracion cada una. En ellas se desarrollaran los principios vy
fundamentos de los temas que aparecen en el programa, se
discutirdn los mismos y se plantea la resolucion de problemas
aplicados a problemas concretos y reales de la Ingenieria.

Se desarrollaran 4 ‘Trabajos Pricticos de laboratorio de planta
piloto estaran intimamente relacionados a los temas con la
premisa de acercar al estudiante a un ambiente que se asemeje a
las plantas industriales, los mismos se realizaran en los dias _v|
horarios previstos con una duracion aproximada de 1 hora 30
minutos y se planteard en grupos de 5 integrantes. Posteriormente

Gk
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NEx RESOLUCION CD N° 46-20 -

al desarrollo del TP se desarrollaran talleres de discusion acerqa|
del TP y de los resultados u observaciones realizadas. -
El docente presentara cada uno de los temas mediante clases
expositivas y aprendizaje situado con una participacién activa de
los estudiantes en el desarrollo de las resoluciones de los
problemas, los cuales se plantean en grupos y seran expuestos de
forma oral en el pizarrén a fin de establecer un ambiente de
trabajo con roles donde se procurara situarlos en situaciones a las |
que deberan apelar a diversas competencias. Se fomentara ¢l uso |
de nuevas tecnologias como herramientas que auxilien en la|
resolucion de las problematicas formuladas entendiendo que las

mismas son parte de la vida cotidiana del profesional actual.

Se plantea el uso de la tecnologia de la Informacion a través de la

mediacion de aulas virtuales para la entrega de material de|
L consulta de clases y el desarrollo de actividades asi como |
consultas a través de este medio, con lo que se logra un contacto

Mgter. MARIA €EIINA VEDOYA

mas fluido con el estudiante v se minimiza el uso de impresiones'y
SECRETARIA DEL CONSEJO DIRECTIVO . 1
FCEQyN - UNaM papeL.

Se desarrolla el aprendizaje por competencias enfocados en que el
estudiante sea capaz de:
1) Identificar, formular y resolver problemas de
ingenieria
2) Utilizar de manera efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion en la ingenieria.
3) Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de |

trabajo. |
e 4) Comunicarse con efectividad.
%Eﬁﬁ%ﬂco £10 DAL Como COMPETENCIAS GENERICAS
" FCEQyN- UNaM En el mismo sentido se plantea que el estudiante desarrolle
habilidades para:

1) Disefiar, calcular y proyectar productos, procesos.

sistemas,  instalaciones y elementos  complementarios

correspondientes a la modificacion fisica, energética.

fisicoquimica, quimica o biotecnologica de la materia y al control

y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos. |
de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias

conceptuales y metodologicas asociadas a los principios 'de e
calculo, disefio y simulacién para valorar y optimizar, con ética, |
sentido critico e innovador, responsabilidad profesional v
compromiso social

En el marco de las COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Cada uno de los docentes de la catedra dispone 4 horas semanales |
de horario de consulta a fin de cubrir las necesidades y dudas que
se planteen en los estudiantes.

B! |
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SISTEMA DE EVALUACION La regularidad se obtiene por la asistencia a los TP y los talleres |
(7 de discusion. .
: La evaluacion presenta dos modalidades !
1) Promocidn por exdmenes parciales: para acceder a esta
modalidad el estudiante debe ser cursante de la asignatura |

y cumplir con el régimen de correlatividades establecidos
en el plan de estudios vigente. El mimero de exdmenes |
parciales sera de dos de acuerdo a la siguiente'

distribucion: |

Parcial N°1: temas 1,2, 3y 4.

Parcial N°2: temas 5, 6, 7y 8.

Cada parcial consta de dos partes, de forma escrita:

a) PRACTICO: Resolucion de 3 problemas de coloquios, ¢l
estudiante puede contar con material bibliografico y
apuntes para la resolucion de los mismos.

b) TEORIA: 4 Preguntas de los temas desarrollados. se
desarrollara sin material de consulta.

Los anteriores se rinden en una misma jornada de manera

simultanea y en ese orden.

Para aprobar la parte a) se deberan resolver 2 problemas

correctamente

Es condicion para aprobar la parte b) primero tener aprobada

la parte a) y obtener 6! 0 mas puntos.

Se aprueba promediando 6 ' puntos entre las notas de la parte |

a) yb) en.una escalade 0 a 10+ .

Cada examen parcial tendra su recuperatorio dentro de los 7 !

dias siguientes a la evaluacion. i

Los estudiantes pueden aprobar la parte PRACTICA sin|

promocionar la TEORIA.

2) Examen final: los estudiantes regulares podran optar por
la aprobacion mediante examen final dentro de los turnos
de examen vigentes y establecidos en el calendario]
académico. Los mismos constan de dos partes, de forma II
escrita: |

a) PRACTICO: Resolucion de 3 problemas de coloquios. €l |
estudiante puede contar con material bibliografico y|
apuntes para la resolucién de los mismos. .

b) TEORIA: 8 Preguntas de teoria sobre los ftemas
desarrollados, se desarrollara sin matenial de consulta.

Los anteriores se rinden en dos jornadas, primero el practico

(3 hs) y al dia siguiente en el mismo horario la Teoria (2 hs).

l_ | |

—

Meter, MARIA CELINA VEDOYA o e
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Para aprobar la parte a) se deberan resolver 2 problenﬁ%:ig%ﬂ
correctamente, es condicién para aprobar la parte b) primero
tener aprobada la parte a) y obtener 6,' 0 mas puntos.

Se aprueba el examen promediando 6 * puntos entre las notas
de la parte a) y b) en una escala de 0 a 100

Los estudiantes que aprobaron la parte a) en la modalidad de
promocién por examenes parciales, solamente rendiran la
parte tedrica, considerando para el promedio de la nota final la
correspondiente a la parte a) obtenida en la promocion por
examenes parciales.

3) Examen Oral: El estudiante tiene derecho a optar por
rendir la teoria de forma oral ante lo cual el tribunal
examinador realizara preguntas sobre los contenidos del
Programa de la Asignatura (temas 1 al B), y el estudiante
respondera oralmente auxiliado mediante el uso de
pizarrén y elementos de escritura.

REGLAMENTO DE CATEDRA | Estudiante regular: se alcanza esta condicion mediante la '
(8) asistencia a los Trabajos Practicos y los talleres de discusion.

Estudiante libre es aquel que no cumple con la condicion de

estudiante regular.
_ |
Promocién: |

1) Aprobar los dos exémenes parciales de promocién con |
una nota igual o mayor a 6 , que constan de las siguientes
partes:

a) PRACTICO: Resolucion de 3 problemas de
coloquios, el estudiante puede contar con material
bibliografico y apuntes para la resolucion de los
mismos

b) TEORIA: 4 Preguntas de teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollara sin material de consulia.

Cada parcial de promocion se desarrolla en una sola jornada
coincidente con los dias y horarios de clase.

2) Asistir a los talleres de discusion y evaluacién de los TP
de planta piloto.

El estudiante puede promocionar la parte practica y rendir en
examen final la parte tedrica.

|

Examen final . '
Estudiante regular: ¥ |
1) aprobar el examen escrito con una nota igual o mayor a l

60. El cual consta de dos partes: |

a) PRACTI(Mesolucién de 3 problemas de |

e

) 2
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b .-

coloquios, ¢l estudiante puede contar con material
bibliografico y apuntes para la resolucion de los
mismos
b) TEORIA: 8 Preguntas de teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollara sin material de consulta. |
Los anteriores se rinden en dos jornadas, primero el practico
(3.5 hs) y al dia siguiente en el mismo horario la Teoria (2 hs)
Si el estudiante hubiera promocionado la parte practica '
solamente asiste a rendir la teoria en la segunda jornada.

E i ibre: ,
La evaluacion consta de tres partes |
1) PRACTICO: Resolucion de 4 problemas de i
coloquios, el estudiante puede contar con material |
bibliografico y apuntes para la resolucion de los
mismos
2) TEORIA: 8 Preguntas de teoria sobre los temas
desarrollados, se desarrollara sin material de consulta |
Los anteriores se rinden en dos jornadas, primero el practico (3,5 |
hs) y al dia siguiente en el mismo horario la Teoria (2 hs)
3) EVALUACION ORAL: el estudiante respondera ‘
preguntas acerca de los TPs de planta piloto.
El estudiante aprueba el examen libre con una nota promedio de
las tres partes, igual o mayor a 6 .
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