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CONTENIDOS MiNIMOS SEGUN
PLAN DE ESTUDIOS

Los trabajos prdacticos que se desarrollan consolidan conocimientos
inherentes Fendmenos de Transporte y Operaciones de transferencia de
cantidad de movimiento (Balances macroscopicos. Determinacion de
coeficientes de transporte. Determinacion de viscosidad. Aplicacion del
teorema de Bernoulli. Pérdida de energia en tuberias. Bombas centrifugas.
Medidores de flujo. Agitacién. Molienda. Tamizado y clasificacion de
tamafio. Sedimentacion. Pérdida de carga en un lecho relleno. Filtracion).
Normas de Seguridad. Analisis de Trabajo Seguro (ATS). Elementos de
Proteccidn Personal (EPP).

Departamento al cual esta adscripta
la carrera

Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos

Area a la cual estd asociada la
asignatura

Tecnologias Aplicadas a la Operaciones Unitarias

Numero estimado de estudiantes

10

OBJETIVOS

- Los estudiantes deberdn ser capaces de adoptar criterio profesional para planificar un experimento, utilizar el
instrumental de medicién adecuadamente y operar los equipos involucrados de manera efectiva para el abordaje
de conceptos basicos de Fendmenos de Transporte y Operaciones de transferencia de cantidad de movimiento, en
acuerdo a las normativas de seguridad ambiental y salud ocupacional vigentes.

- Los estudiantes deberdn ser capaces de manejar y analizar diferentes situaciones, variables operativas y tomar
decisiones concretas, claras y técnicamente adecuadas, en el manejo de instrumentos y equipamiento de
laboratorio y/o a escala piloto, obteniendo mediciones confiables, interpretando, analizando y discutiendo

resultados.

- Los estudiantes deberadn ser capaces de integrar de manera efectiva un equipo de trabajo, realizando analisis,
intercambios, discusiones, toma de decisiones y distribucion de tareas, para el desarrollo de las experiencias de




laboratorio y actividades grupales.
- Los estudiantes deberan ser capaces de comunicar de manera efectiva, con terminologia precisa y en un tiempo
razonable, informes y reportes técnicos, y consecuentemente la presentacion oral de los mismos.

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

La asignatura Laboratorio Integral | contribuye a la ensefianza de fendmenos fisicos de transporte y transferencia de
cantidad de movimiento, privilegiando la interrelacién con las asignaturas Fenémenos de Transporte y Operaciones
Unitarias |, efectuando integralmente un aporte a la formacion del futuro profesional de la Ingenieria Quimica en las
transformaciones fisicas de la materia y las bases de la industria quimica, propiciando el enfoque en la resolucidn de
problematicas en contextos reales.

Se fomenta el desarrollo en los estudiantes de competencias de indagacidn, exploracidn, colaboracién, pensamiento
critico y cientifico-tecnoldgico, con un enfoque funcional y de aplicacion a contextos seguros y de cuidado del medio
ambiente.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

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

Las actividades de laboratorio comienzan compartiendo con los estudiantes el marco conceptual, definiendo
claramente los objetivos/competencias a desarrollar, la infraestructura, equipamiento e instrumental necesario para
su ejecucion, el analisis de posibles riesgos y los aspectos de seguridad (Analisis de Trabajo Seguro o ATS, Elementos
de Proteccion Personal o EPP).

Se propicia el uso de bibliografia y publicaciones como fuente de comparacién de datos/resultados.

Se requiere una activa participacion del estudiante en las diferentes actividades experimentales/planta piloto,
mediante la interpretacidon, argumentacion, resolucion de problemas, toma de decisiones, adopcién de roles. Se
incentiva a que los mismos adquieran actitud proactiva y emprendedora.

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

Los trabajos practicos de Laboratorio se desarrollan de manera presencial en el Laboratorio de Hidraulica, en el
Laboratorio de Microparticulas, ambos del Departamento de Ingenieria Civil; en el laboratorio de alumnos y la Planta
Piloto del Departamento de Ingenieria Quimica.

Las actividades experimentales a desarrollarse son:

- Viscosidad de fluidos (Objetivo: determinacién de viscosidades de liquidos newtonianos).

- Numero de Reynolds (Objetivo: experiencia de Reynolds para caracterizar flujos laminares y turbulentos).

- Procesos de transferencia de calor en estado transitorio (Objetivo: interpretar el proceso de transferencia de calor
en estado transitorio y constatacidon de fundamentos tedricos).

- Aplicacion del teorema de Bernoulli (Objetivo: Analizar la validez de la ecuacion de Bernoulli cuando se aplica a un
flujo permanente de agua en conductos conicos).

- Pérdida de energia en tuberias (Objetivo: Estudiar pérdidas de carga debidas a la friccion en tuberias y accesorios,
y determinar el factor de friccidn asociado a ella, cuando por el mismo circula agua a temperatura ambiente).

- Bombas centrifugas (Objetivo: Analizar el funcionamiento de las bombas centrifugas y determinar sus curvas
caracteristicas; analizar el funcionamiento de dos bombas centrifugas en serie y en paralelo).

. Medidores de flujo (Objetivo: Estudiar el funcionamiento y las caracteristicas de una placa orificio, un tubo Venturi
y un rotdmetro, conectados al mismo sistema de circulacidon de agua; comparar la exactitud y pérdidas de energia
en cada uno de ellos).

- Agitacién (Objetivo: Obtener las caracteristicas principales que definen un sistema de agitacion y mezclado).

- Molienda (Objetivo: Operar un molino piloto con cuerpos moledores, Tecmag ML-300).

- Tamizado vy clasificacién de tamafio (Objetivo: Estudiar la distribucidn y clasificacién granulométrica de diferentes
sélidos).

- Sedimentacién (Objetivo: Identificar los factores que influyen en el proceso de sedimentacion y determinar su
velocidad).

- Pérdida de carga en un lecho relleno (Objetivo: Determinar la caida de presion de un flujo gaseoso a diferentes
alturas en un lecho empacado, se puede realizar con diferentes empaques, por ej. simular un silo con diferentes
granos o utilizar empaques convencionales, tales como anillos Pall o un empaque ordenado).

- Filtracion (Objetivo: Evaluar las constantes de filtraciéon en un proceso a presidén constante. Obtener la ecuacion
empirica del sistema estudiado utilizando filtro de placas y marcos).

- Finalizado el desarrollo de cada una de las actividades experimentales los estudiantes deberdn realizar la
produccion escrita del Informe de Laboratorio, el cual deberd contener como minimo el objetivo del trabajo practico,
una breve resefia, un esquema del proceso (diagrama de bloques o de flujo o de cafierias e instrumentos), datos e
informacién recabada, los resultados obtenidos, las conclusiones y comparacion con resultados obtenidos con
bibliografia o publicaciones si correspondiere.




Considerando que es un espacio curricular nuevo, correspondiente al Plan de Estudios 2022, se estima implementar
la asignatura de forma completa en el afio 2025. Algunas de las practicas propuestas (Unidad tematica 8,9, 11, 12,
13) deben ponerse a punto durante el préximo afio. Asimismo, se prevé poder incorporar (luego del armado de la
practica y su puesta a punto) algunos trabajos experimentales correspondientes a Fendmenos de Transporte tales
como Determinacién del tiempo de descarga de un recipiente con determinaciones conjuntas de Densidad y
viscosidad, Determinacién de Conductividad Térmica de Sélidos y Determinacion del Coeficiente de Difusividad.

Trabajo/s de Proyecto-Disefo (cuando corresponda)

Al concluir todas las actividades experimentales, los estudiantes eligen un tema de los desarrollados, sobre el cual
realizan una investigacion y profundizacion, para ser presentado mediante y informe y exposicion oral, sobre el cual
se evaluan aspectos como conocimientos adquiridos, profundidad de la investigacién realizada, fuentes consultadas,
creatividad e innovacion, comunicacién tanto oral como escrita, entre otros.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Practicas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacién de la asignatura

El sistema de evaluacion se encuadra dentro del Sistema de Cursada por Presentacién periddica de informes (punto
1.3 del Anexo de la Res. CAFI 227/04).
Para regularizar la asignatura se requiere aprobar el 80% de los informes con un minimo de 6/10.

Promocion de la asignatura

Para la promocién de la asignatura se requiere la aprobacién del informe escrito y la defensa oral del Trabajo de
Proyecto presentado.

Se aprueba con un minimo de 4/10, conformandose la nota final como un promedio de la nota de los informes
escritos de las actividades practicas, del informe final y la presentacion oral.

Examen Final

En caso de no aprobar el trabajo final promocidn, el estudiante podrd rendir examen final.

Cronograma
Semana ”"“.’"’Td Tema de la clase Actividades
Tematica

1 Determinacién de viscosidades de liquidos newtonianos Trabajo Experimental
2 2 Caracterizaciéon de Flujos mediante experiencia de Reynolds | Trabajo Experimental
3 3 Procesos de transferencia de calor en estado transitorio Trabajo Experimental
4 4 Aplicacién del teorema de Bernoulli Trabajo Experimental
5 5 Pérdida de energia en tuberias Trabajo Experimental
6 6 Bombas centrifugas Trabajo Experimental
7 7 Medidores de flujo Trabajo Experimental
8 8 Sistema de agitacion y mezclado Trabajo Experimental
9 9 Sistema de molienda Trabajo Experimental
10 10 Tamizado y clasificacion de tamafio Trabajo Experimental
11 11 Proceso de sedimentacion Trabajo Experimental
12 12 Pérdida de carga en un lecho relleno Trabajo Experimental
13 13 Proceso de filtracion Trabajo Experimental
14 - Entrega de informes Trabajo Final

15 - Defensas orales Trabajo Final
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Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

Los recursos didacticos utilizados tienen como objetivo favorecer el proceso de ensefanza y aprendizaje.

Se realizan explicaciones tedrico-practicas en pizarrén e in-situ en laboratorios y/o plantas piloto, frente a los
equipos y el instrumental, utilizando planos de procesos, normas y trabajos cientificos cuando se requieran, de
manera de describir las actividades experimentales con detalle de equipamientos, instrumental, procedimientos y
aspectos de seguridad e higiene; respecto a esto Ultimo, se elaboran y proporcionan a los estudiantes las Planillas
de Andlisis de Trabajo Seguro(ATS), detallando para cada actividad experimental, las etapas basicas de cada tarea,
los potenciales riesgos, los elementos de seguridad que se requieran y las medidas de prevencion y/o mitigacion en
caso de ser necesarias.

Los recursos didacticos a utilizarse podran ser libros, catalogos, normas, apuntes, planos y Diagramas de cafierias e
instrumentos, medios digitales como e-libros, computadoras, plataforma Moodle, proyector, televisor, entre otros.

Principales equipos o instrumentos

Las actividades experimentales presenciales se desarrollan en:

e Laboratorio de Hidraulica del Departamento de Ingenieria Civil, el cual cuenta con un Banco Hidraulica
ARMFIELD, con mddulos intercambiables que permiten efectuar una serie importante de actividades. Posee un
sistema de cafierias, diversos medidores de caudal, bombas centrifugas conectadas en serie y en paralelo, etc.

e Laboratorio de Microparticulas, donde se encuentran instalados los molinos de cuerpo moledores o bolas,
ubicados aledafio a un sistema de ciclones.

¢ Planta Piloto de Ingenieria Quimica, contando con equipos modulares de uso didactico adquiridos para tal fin o
desarrollados por docentes del Departamento (tales como elementos para realizar la determinacion de la
viscosidad de fluidos, tamices, vibrador, filtro de placas, diversos instrumentos de medicién portatiles como
medidores de caudal, presidon diferencial, temperatura, etc.).

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio Si Gabinete de computacion No Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No |Cursado cuatrimestre contrapuesto | No

Examen Libre No




Programa Analitico ASIGNATURA

LABORATORIO INTEGRAL |
(codigo: 5018)

Departamento responsable |Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos | Area  [Tecnologias aplicadas a las
lOperaciones Unitarias

Plan de estudios Plan 2022 implementado 2023 (RCS8380/22 y RCS8425/22)
Programa Analitico de la Asignatura — Aiio 2023

UNIDAD 1:
Viscosidad de fluidos (Objetivo: determinacidn de viscosidades de liquidos newtonianos).

UNIDAD 2:
Numero de Reynolds (Objetivo: experiencia de Reynolds para caracterizar flujos laminares y turbulentos).

UNIDAD 3:
Procesos de transferencia de calor en estado transitorio (Objetivo: interpretar el proceso de transferencia de calor
en estado transitorio y constatacién de fundamentos tedricos).

UNIDAD 4:
Aplicacion del teorema de Bernoulli (Objetivo: Analizar la validez de la ecuacion de Bernoulli cuando se aplica a un
flujo permanente de agua en conductos conicos).

UNIDAD 5:

Pérdida de energia en tuberias (Objetivo: Estudiar las pérdidas de carga debidas a la friccidon en tuberias y
accesorios, y determinar el factor de friccién asociado a ella, cuando por el mismo circula agua a temperatura
ambiente).

UNIDAD 6:
Bombas centrifugas (Objetivo: Analizar el funcionamiento de las bombas centrifugas y determinar sus curvas
caracteristicas; analizar el funcionamiento de dos bombas centrifugas en serie y en paralelo).

UNIDAD7:
Medidores de flujo (Objetivo: Estudiar el funcionamiento y las caracteristicas de una placa orificio, un tubo Venturi

y un rotdmetro, conectados al mismo sistema de circulacién de agua; comparar la exactitud y pérdidas de energia
en cada uno de ellos).

UNIDAD 8:
Agitacion (Objetivo: Obtener las caracteristicas principales que definen un sistema de agitacion y mezclado).

UNIDAD 9:
Molienda (Objetivo: Operar un molino piloto con cuerpos moledores, Tecmaq ML-300).

UNIDAD 10:

Tamizado y clasificacion de tamafio (Objetivo: Estudiar la distribucidn y clasificacién granulométrica de diferentes
sélidos).

UNIDAD 11:

Sedimentacion (Objetivo: Identificar los factores que influyen en el proceso de sedimentacidn y determinar su
velocidad).

UNIDAD 12:

Pérdida de carga en un lecho relleno (Objetivo: Determinar la caida de presidn de un flujo gaseoso a diferentes
alturas en un lecho empacado, se puede realizar con diferentes empaques, por ej. simular un silo con diferentes
granos o utilizar empaques convencionales, tales como anillos Pall o un empaque ordenado).

UNIDAD 13:
Filtracion (Objetivo: Evaluar las constantes de filtracion en un proceso a presién constante. Obtener la ecuacion
empirica del sistema estudiado utilizando filtro de placas y marcos).




Bibliografia Basica

— Bennett C.0. y Myers J.E. "Transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia". Reverté. 1979.
— Bird R.B., Stewart W.E. y Lightfoot E.N. "Fendmenos de Transporte". 2da. Ed. Limusa-Wiley. 2006.

— Coulson y Richardson. "Ingenieria Quimica". Tomos |, II, IV, V. Ed. Reverté, 1988.

— CRANE Co. "Flujo de fluidos, en valvulas, accesorios y tuberias". McGraw Hill, 1992.

— Echarte R. "Equipos para procesos quimicos". Tomo | y Il. Editorial de la UNS. 2010.

— Foust Alan S., Wenzel Leonard A., Clump Curtis W., Maus Louis an Andersen L. Bryce. "Principios de Operaciones Unitarias".

Ed. CECSA. 2001.

— Geankoplis Christie J. "Procesos de transporte y principios de procesos de separacién". Compafiia editora Continental.
2006.

— Harriot Peter, McCabe Warren L., Simith Julian C. "Operaciones unitarias en ingenieria quimica". Serie Ing. Quimica.
McGraw Hill, 2007.

— Incropera F.P. and Dewitt D.P. "Fundamental of heat and mass transfer". 3rd. Ed. John Wiley and Sons. 1990.

— McCabe Warren L., Shith Julian C., Harriot Peter. "Operaciones basicas de Ingeneiria Quimica". Ed. McGraw Hill. 2002.

— Perry R. H. and Chilton C. H. "Biblioteca del Ingeniero Quimico". Quinta Ediciéon. McGraw Hill, 2001.

— Riccobene I. "Agitacién y mezclado". Apunte publicado en la Biblioteca de la UNCPBA (660.2, R494-1). 2004.

— Riccobene I. "Disefio de procesos". Apunte publicado en la Biblioteca de la UNCPBA (660.2, R494-3). 2004.

— Walas S.M. "Chemical Process Equipment. Seleccion and design". Butterworths, 1990.

—  Welty J.R., Wicks C.E. and Wilson R.E. “Fundamentals of momentum, heat and mass transfer”. John Wiley & Sons. 1984.

— Whitaker S. "Elementary heat transfer analysis". Pergamon Press. 1976.

— Whitaker S. "Introduction to Fluid Mechanics". Krieger Publishing Company. 1981.

Bibliografia de Consulta

— Chapman A.). "Heat transfer". Collier-McMillan. 1974.
— Costa Lopez J., Cervera March S., Cunill Garcia F., Esplugas Vidal S., Mans Teixidé C y Mata Alvarez J. "Curso de Ingenieria

Quimica; Introduccion a los procesos, las operaciones unitarias y los fenédmenos de transporte". Barcelona Reverté. 2002.

— Franzini Joseph B., Finnemore E. John. "Mecanica de fluidos con aplicaciones en ingenieria". Mc Graw Hill1, 1999.

— Greene, R.W. "Vdlvulas: seleccidn, uso y mantenimiento". McGraw Hill, 1992.

— Ibarz A., Barbosa Canovas G. V. "Operaciones unitarias en la ingenieria de alimentos". Espafia: Mundi-Prensa. 2005.

— McKetta John J. "Encyclopedia of chemical processing and design". Tomo 42. Marcel Dekker, inc. 1993.

— McNaughton Kenneth J y redactores de Chemical Engineering. "Bombas: seleccion, uso y mantenimiento". McGraw Hill,
1992.

— Mills A.F. “Transferencia de calor”. Irwin. 1995.

— Mott Robert L. "Mecanica de fluidos aplicada". Prentice Hall Hispanoamericana S.A. 1995.

- Necati Ozisik. M. "Basic heat transfer". McGraw-Hill. 1980.

— Perry Robert H. and Green Don W. Perry’s Chemical Engineers Handbook”. 7th Ed. McGraw-Hill Publishing Co. 1997.

— Saldarriaga J.G. Hidraulica de tuberias. Mc Graw Hill. 1996.

— Sisson L.C., Pitts. D.R. “Elements of Transport Phenomena". McGraw-Hill. 1972.

— Valiente A., Noriega J. "Manual del Ingeniero Quimico". Limusa, Noriega Editores, 1993.

— Viejo Zubicaray, Manuel. "Bombas. Teoria, disefio y apliaciones". Limusa 1990.

Docente Responsable

Nombre y Apellido

Firma

Coordinador/es de Carrera

Carrera

Firma

Director de Departamento

Departamento

Firma

Secretaria Académica

Firma W

/
€ f"y. 3 ﬂl/}(’/ ?Qi {@?}l‘l‘ﬂ/}/‘”l‘

SECRETARIA ACADEMICA
Facultad de Ingenieria - UNCPBA




