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(anasl/cuatrmestral imestral Cuatrimestra e

Carga horaria presencial semanal (h) 4 Carga hf)’raria L] d? 90 Créditos 3
dedicacién del estudiante (h)

Carga horaria presencial destinada a la formacion practica (h)

Actividad Problemas de 10 Trabajo Proyectoy Préctica Socio-
Experimental Ingenieria de campo disefio comunitarias

[Agua industrial. Agua residual y efluentes liquidos. Efluentes gaseosos. Aire

CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN PLAN o 2 Lo ) - .
comprimido. Recipientes. Ventilacién industrial. Produccion de vacio en la

DE ESTUDIOS . . . . . . . o . s .
industria. Refrigeracion industrial. Generacion de vapor. Utilizaciéon racional de
la energia.

Departamento al cual estd adscripta la Ingenierfa Quimica y LTA

carrera

Area a la cual esta asociada la asignatura Tecnologias Aplicadas

Numero estimado de estudiantes

OBJETIVOS

Los objetivos perseguidos con el desarrollo de la asignatura, implican que los estudiantes sean capaces de:

1) Identificar, formular y resolver la solucién de problemas de ingenieria, mediante la aplicacion de los principios cientificos y
métodos de calculo correspondientes.

2) Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacidn en la ingenieria.

3) Desarrollar la capacidad de andlisis critico a fin de alcanzar su formacion integral; actuando con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social y ambiental.

4) Lograr comunicarse con efectividad, desde lo contundente a lo técnicamente adecuado.
5) Reconocer la necesidad de desempefiarse de manera efectiva, conformando equipos de trabajo.
6) Adquirir los conocimientos tedrico-practicos sobre los servicios auxiliares necesarios para los procesos quimicos.

7) Disefiar sistemas especificos, aplicando las herramientas de la ingenieria, poniendo énfasis en a la seguridad industrial,
salud ocupacional y medio ambiente.

8) Analizar la relacién costo/beneficio de las diferentes alternativas de solucién de problemas de aplicacion de los servicios
auxiliares a los procesos quimicos; mediante criterios de evaluacién de materiales, costos, tiempos, recursos humanos,
seguridad, higiene y control del medio ambiente.

9) Fortalecer el conocimiento y aplicacion del idioma inglés.




APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL

La catedra debe tener la particularidad de ser rigurosamente integradora en el plan de estudios de la carrera de ingenieria
guimica. Los contenidos no se plantean como temas que deben abordarse como compartimientos estancos; sino que se hace
pensando en el estudio general del bloque tematico, en el andlisis de casos reales y en los calculos correspondientes.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

Al inicio de la cursada se entrega a los alumnos el programa de la asignatura y se les informa sobre el sistema de
cursada, promocion y cronograma de la materia. De acuerdo a la Resolucién CAFI Nro. 227/04, se requerird
oportunamente el acuerdo de los alumnos.

La carga horaria asignada es de 4 horas semanales, distribuidas en dos dias por semana; donde el rol docente permitira

estimular a los alumnos a que razonen en forma auténoma, expongan potenciales soluciones y traten de defenderlas

mediante debate técnico. Con esto se evitan las clases magistrales y realzando el analisis critico y reflexivo.

Para cumplimentar adecuadamente las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje, las acciones propuestas son:

1.1. Clases Tedrico-Practicas: se desarrollan todos los temas que incluye el programa analitico de la asignatura,
previendo una dindmica participacidn de los alumnos. En primera instancia se desarrollan conceptos tedricos y en

paralelo se abordaran ejercicios practicos reales, a efectos de afianzar los contenidos tedricos previamente
abordados.

1.2. Trabajos Practicos: situaciones problematicas de ingenieria que se resuelven con la participacién conjunta de
alumnos y docentes, algunas de estas situaciones son de resolucién individual y otras de resolucién grupal.

1.3. Trabajo de Integracion: los alumnos deben resolver una situacién problematica real, en referencia a temas
que se consideran de mayor importancia en la asignatura como son: Aguas Residuales, Ventilacion Industrial o
Refrigeracion industrial. Este trabajo es de resolucién grupal y tiene el fin de integrar los conocimientos y
habilidades adquiridas durante el desarrollo de la materia.

1.4. Visitas a Establecimientos Industriales: Se prevé la visita a establecimientos industriales de la regién, con el fin de
poder disminuir la brecha que se presenta entre el desarrollo tedrico-practico y la realidad industrial.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Préacticas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

En referencia a los objetivos y actividades didacticas propuestas, se propone como estrategia de evaluacion de los
alumnos dividir en las siguientes partes:




1.5. Cursado de la catedra:

1.5.1.

1.5.2.

Dos (2) parciales tedrico-practicos con un recuperatorio cada uno. Para aprobar cada parcial el alumno
deberé obtener un minimo de sesenta (60) puntos sobre un maximo de cien (100) puntos. Se requerira

que de cada tema tenga, como minimo, el 40% de resolucidn correcta. Uno (1) de los exdmenes parciales
son de resolucidn grupal (maximo tres alumnos) y nota individual.

Trabajo de Integracidn: de realizacidn grupal (maximo tres alumnos) con nota individual

1.6. Aprobacion por Promocion: Se requiere:

1.6.1.

1.6.2.

1.6.3.

Aprobar la cursada.

Dos (2) parciales tedricos, sin recuperatorio. Para aprobar cada parcial el alumno deberd obtener un
minimo de setenta (70) puntos sobre un maximo de cien (100) puntos.

Defender en fechas de Mesas de exdmen segun calendario de la FIO, el Trabajo de Integracidn, previa
entrega del Informe Técnico correspondiente.

1.7. Aprobacién por Examen Final:

1.7.1.

1.7.2.

Aprobar la cursada

Aprobar el Trabajo de Integracién y serd defendido en esta instancia.

1.8. Examen Libre:

1.8.1.

1.8.2.

Aprobar dos (2) Exdmenes parciales tedrico-practicos

Aprobar y defender el Trabajo de Integracion.

Promocion de la asignatura

Esta es una asignatura que se promociona si cada alumno alcanza los objetivos propuestos.

Examen Final

Si el alumno no alcanza la promocién debera cumplimentar:

- Aprobar la cursada

- Aprobar el Trabajo de Integracion y sera defendido en esta instancia

Cronograma
Semana Uni@a}d Temade laclase Actividades
Tematica
1 1 Presentacion de la asignatura — Agua Industrial Tedrico - Practica
2 1-2 |Agua Industrial — Agua Residual y efluentes Liquidos Tedrico - Practica
3 2 Agua Residual y Efluentes Liquidos Tedrico - Practica
4 3 Efluentes Gaseosos Teobrico - Practica
5 4 Aire Comprimido Tedrico - Practica
6 4-5 |Aire Comprimido - Recipientes Tedrico - Practica
7 Primer Evaluacién Parcial Tedrico - Practica
8 6 Ventilacion Industrial Teorico - Practica
9 6-7 [Ventilacién Industrial — Produccién de Vacio Teorico - Practica
10 8 Refrigeracion Industrial Tedrico - Préactica
11 8 Refrigeracion Industrial Tedrico - Practica




12 9 Generacién de Vapor Tedrico - Practica

13 10 Utilizacion Racional de la Energia Tedrico - Practica

14 Segunda Evaluacién Parcial Defensa Oral y grupal
15 Examenes Recuperatorios Defensa Oral y grupal

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignatura

Nombre y apellido Funcién del docente
Oscar Horacio Espinosa Teoriay Practica
Luciana Girard Teoriay Practica

Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

Las clases se desarrollan empleando los recursos didacticos disponibles en la facultad; ya sea los tradicionales, como lo
medios visuales fijos, notebooks, software y simuladores especificos, internet, material bibliografico, folletos,
catdlogos, publicaciones, normas, revistas y publicaciones de la especialidad y apuntes de catedra.

Principales equipos o instrumentos

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio PE‘KL“W‘T‘:] Gabinete de computacion | " Campo il
Otros
ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:
Cursada intensiva Si | Cursado cuatrimestre contrapuesto | No
Examen Libre Si

Programa Analitico Asignatura
Servicios Industriales
(codigo: 5017)
Departamento responsable | Ingenieria Quimica y LTA I Area I TA
Plan de estudios 2023

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2023

Unidad 1: AGUA INDUSTRIAL

Generalidades. Clasificacion de los cuerpos de agua. Criterios de potabilidad quimica y bilogica. Clasificacion sanitaria de
las aguas. Analisis de agua, su expresion y unidades. Comportamiento del agua en las instalaciones: incrustaciones,
corrosiones. Agua de refrigeracion: tratamiento y proteccion de los circuitos de refrigeraciéon. Tratamiento integral del agua
para calderas. Instalaciones.

Tratamientos Especiales: Intercambio I6nico. Tecnologia de separacion por membranas. Microfiltracion, Ultrafiltracion,
nanofiltracion y Osmosis Inversa. Ozonizacion. Adsorcién con carb6on activado.

Unidad 2: AGUA RESIDUAL Y EFLUENTES LIQUIDOS

Las aguas residuales. Caracteristicas del agua residual. Tratamiento del agua residual. Tratamientos preliminares:
Desbaste, dilaceracion, desarenado, predecantacion, desaceitado/desengrasado, tamizado. Tratamiento de arenas de
desecho, Homogeneizacién, Ecualizacion. Tratamientos primarios: Sedimentacion, Flotacion, Neutralizacion de Ph,
Floculacion, Filtracién, Flotacién con aire disuelto. Tratamientos Secundarios: Sistemas de tratamientos aerébicos y
anaerobicos. Tratamiento de lodos activados. Lagunas de aireacién y Filtros biolégicos, Digestores, lagunas anaerobicas,
Tratmientos de lodos. Tratamientos Terciarios: Desinfeccion. Tratamientos para la eliminacion de N y P. Oxidacion
avanzada para eliminar compuestos toxicos y no biodegradables. Adsorcién sobre carbén activado. Precipitacién Quimica.
Hidrélisis acida y alcalina.




Unidad 3: EFLUENTES GASEOSOS

Contaminantes atmosféricos. Su origen. Efectos sobre la salud y el medio ambiente. Material particulado. Monéxido de
carbono. Oxidos de Azufre. Oxidos de nitrogeno. Hidrocarburos (VOCs y SVOCs). Metales pesados. Reacciones
fotoquimicas. Contaminacion por fuentes fijas. Chimeneas de venteo y combustién. El sistema antorcha. Fuentes puntuales,
de areay lineales. Contaminacion por fuentes méviles. Monitoreo de emisiones a la atmésfera. Contaminacién extramuros e
intramuros. Monitoreo y determinacion de contaminantes de ambos casos. Olores, origen y mitigacién. Control de emisiones
a la atmésfera. Métodos generales para gases y particulas en fuentes fijas y moviles.

Unidad 4: AIRE COMPRIMIDO

El aire. Aire comprimido. Gases perfectos y gases reales. Propiedades de las mezclas de los gases. Procesos
termodindmicos. Produccion de aire comprimido. Compresores. Etapas de compresion. Rendimiento volumétrico.
IAcumulador de aire comprimido. Preparacion del aire comprimido: secadores de aire, filtrado y lubricacion del aire
comprimido. Reguladores de presién. La unidad de mantenimiento.

Distribucién del aire comprimido. Redes de aire: instalaciones interiores y exteriores, sistemas temporales de distribucién de
aire. Funcionamiento bajo condiciones extremas. Dimensionado de las tuberias, calculo de una tuberia, caida de presion,
fugas. Materiales de tuberias. Métodos de seleccién de Compresores por catalogos, Método N y Método Moliere.

Unidad 5: RECIPIENTES

Recipientes sometidos a presion: disefio de tanques de almacenamiento. Presion de disefio. Temperatura de disefio.
Eleccion del material. Normas constructivas. Normas ASME. Espesor de pared y de casquetes. Viento. Peso muerto.
Combinacion de cargas. Equipos con y sin fuego. Legislacion vigente.

Unidad 6: VENTILACION INDUSTRIAL

Contaminacion del ambiente de trabajo. Concentraciones maximas permisibles. Principios generales de la ventilacion.
Ventilacion general. Campanas de extraccion localizada. Procedimientos de disefio de sistemas de extraccion localizada.
Ventiladores: definiciones basicas, seleccion de un ventilador. Renovacion y recirculacion de aire. Comprobacion de los
sistemas de ventilacién: Sistemas de ventilacion multiples por extraccion. Métodos de célculo por compuertas y por disefio.

Unidad 7: PRODUCCION DE VACIO EN LA INDUSTRIA
Definicion. Medida del vacio. Alto vacio. Generacion de vacio: Bombas de vacio, eyectores. Aplicaciones del vacio.

Unidad 8: REFRIGERACION INDUSTRIAL

Refrigeracion. Refrigerantes. Principios de refrigeracion. Componentes de una instalacion frigorifica. Descripcion y teoria
del funcionamiento de los sistemas de refrigeracion por compresion de vapor. Equipos de refrigeracion. Congelacion.
Célculo del tiempo de congelacion. Tipo de congeladores. Transportadores. Calidad, normativa y control.

Unidad 9: GENERACION DE VAPOR

Generacion de vapor. definiciones. Propiedades del vapor de agua. Diagrama p-v, diagrama T-s, diagrama h-s o
diagrama de Mollier. Generadores de vapor. Calderas: Clasificacion, elementos constitutivos y auxiliares. Circulacion de
lagua en calderas. Parametros que caracterizan a las calderas modernas. Manejo y cuidados de las calderas. Unidad
generadora de vapor: sobrecalentador, economizador, calentador de aire. Coeficiente térmico de plantas de fuerza,
balance térmico. Sistema combinado de potencia y calefaccion: Cogeneracion.

Unidad 10: UTILIZACION RACIONAL DE LA ENERGIA

Aislacion Térmica. Materiales aislantes. Caracteristicas requeridas. Clasificacion de materiales aislantes.
Camisa protectora de aislacion. Aislacion por vacio. Espesor de aislacion. Criterios para calcular el espesor de
aislacion; criterios técnicos y criterios econdmicos. Consideraciones Practicas para la aislacion térmica.

Bibliografia Basica

-J.G. Henry y G.W. Heinke. Ingenieria ambiental. Segunda edicién. Ed. Prentice Hall. 1999

- J. Letayf y C. Gonzéalez. Seguridad, higiene y control anbiental. Ed. Mc. Graw Hill. 1996

- D. Hunt - C. Johnson. Sistemas de gestion medioambiental. Ed. Mc. Graw Hill. 1995

- Fair, Geyer y Ohun. Abastecimiento de agua y remocion de aguas residuales. Ed. Limusa. 1968

- Fair, Geyer y Ohun. Perfil de aguas y tratamientos. Ed. Limusa. 1973

- Kemmer F.N., Mc. Callion J.. Manual del agua. su naturaleza, tratamiento y aplicaciones. Ed. Mc. Graw Hill. 1993
- Metcalf Eddy. Tratamiento y depuracién de aguas residuales. Ed. Labor. 1981

- Salvi, Giuliano. La combustién. Teoria y aplicaciones. Ed. Dossat. 1975

- Torreguitar, Weiss. Combustion y generacion de vapor. Ed. Prisma. 1975

- Martinez de Vedia, Combustion.

- Shield Carl D. Calderas. Tipos, caracteristicas y sus funciones. 1965

- Generalilat Valenciana. Ventilacién industrial. 1992

- Contaminacion Ambiental. Barrenetxea, Delgado, Alfayate Blanco, Pérez Serrano y Rodriguez Vidal. Ed. Paso a Paso.
2003




Bibliografia de Consulta

-R.S. Fonfria y J. de Pablo Ribas. Ingenieria ambiental. Contaminacién y tratamientos. Ed. Alfaomega. 1999

- J. Fiksel. Ingenieria de Disefio medioambiental. DFE. Desarrollo integral de productos y procesos ecoeficientes. Ed. Mc.
Graw Hill.1996

- OIT. Enciclopedia de salud y seguridad en el trabajo. 1999

- Lifschitz Edgardo A. Calderas. Conceptos basicos y control.

- Alarcén Creus J. Tratado préctico de refrigeracion.

- Stoeker W.F. Refrigeracion y acondicionamiento de aire.

- Kirk y Othmer. Enciclopedia de la Tecnologia quimica.

- Ley Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Ley N° 19.587)

- M. David Burghardt. Ingenieria Termodinamica. Ed. Harla. 1984

- Carl R. Branan. Soluciones Practicas Para el Ingeniero Quimico. 2da. ed. Ed. McGraw-Hill. 2000

- E. Carnicer Royo. Ventilacién Industrial. Ed. Paraninfo. 2000

- A. Serrano Nicolas. Neumatica. Ed. Paraninfo.2000
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