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Fundamentacion

Las Operaciones Unitarias se aplican a separaciones de distintas substancias sin reaccion
guimica. Utilizan conceptos de balances de materia, energia,
propiedades de las substancias. El estudiante al final del cursé lograra calcular los equipos
necesarios para llevar a cabo las operaciones de transferencia de calor, materia y cantidad de
movimiento utilizados en la industria del petrdleo, mediante aplicacion de conocimientos
termodinamicos, fisicoquimicos, calculo analitico, grafico y uso de simuladores. Esta formacién
se complementara con practicos de laboratorio y visitas a industrias.

relaciones de equilibrio y

Aportes al perfil de egreso (De la Matriz de Tributacion)

CE - Competencias de Egreso
Especificas

CE-GT Competencias Genéricas
Técnicas

CE-GSPA Competencias sociales -
Actitudinales

CE-1.1.- Identificar, formular y
resolver problemas
relacionados a la exploracion y
explotacién de yacimientos de
petréleo y gas, analizando
alternativas y concibiendo
condiciones tecnoldgicamente
adecuadas

CE-1.3 - Disefiar, calculary
proyectar instalaciones de
tratamiento, transporte,
almacenaje y transformaciones
de petrdleo y gas y sus
derivados, aplicando principios

CE-GT 4--Utlizar de manera
efectiva las técnicas y
herramientas de aplicacion
en la ingenieria de petrdleos

CG-SPA 1- Desempefiarse de
manera efectiva en equipos de
trabajo.

CG-SPA 2- Comunicarse en
forma oral y escrita con
efectividad manejando el
vocabulario técnico pertinente.
CG-SPA 3- Actuar con ética,
responsabilidad profesional y
compromiso social,
considerando el impacto
econdmico, social y ambiental
de su actividad en el contexto
local y global.
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de célculo, disefio y
simulaciones para valorar
CE-3.1. - Verificar el
funcionamiento, la condicién de
uso o estado de yacimientos de
petréleoy gasy las
instalaciones de tratamiento,
transporte, almacenaje y
transformaciones de petréleo,
gas y sus derivados,

CE-3.2.- Detectar, evaluar,
informar y proponer las
acciones correctivas a los
desvios del relevamiento de un
yacimiento de petréleoy gasy
las instalaciones de
procesamiento, usando las
normas especificas,

CE-3.3. - Estimar y evaluar
recursos y reservas de
hidrocarburos, para su
certificacidn, usando software y
datos.

CE-5.1. - Asesorar en estudios
de nivelacion, relevamientos,
ubicacién y ponderacién de
yacimientos, seleccion de
maquinas, aparatos e
instrumentos relacionados con
la actividad petrolera.

CE-6.1. - Desempefiar tareas
profesionales en actividades
complementarias y accesorias
de la Industria, como
petroquimica, generaciény
utilizacion del calor,
alumbramiento y explotacion
de agua

CE-7.1. - Liderar y/o conformar
equipos de trabajo, haciendo
uso de las herramientas de
gestidn y comunicacién
adecuadas, incluyendo un
segundo idioma, para lograr
objetivos de desarrollo social,
en la industria

CG-SPA 4- Aprender en forma
continua y auténoma
participando activamente en la
elaboracidn de los propios
trayectos de aprendizaje y
reconociendo la necesidad de
perfeccionarse
permanentemente, en un
contexto de cambio tecnoldgico
donde es necesaria la
formacién durante toda la vida.
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Expectativas de logro (del Plan de Estudio)

Adquirir conocimientos sobre las operaciones basicas de transferencia de momento, masa y
energia. y aplicarlo al calculo termodindmico de las mismas para sus aplicaciones en la industria.
Calcular instalaciones para la transformacion del petroleo y gas y sus derivados.

Efectuar funciones complementarias y/o accesorias tales como generacion y utilizacion del calor.

Contenidos minimos (del Plan de Estudio)

Conceptos de transferencia de masa, momento y energia. Balances de masa y energia.
Operacion de transferencia de energia: conduccion, conveccién y radiacién. Hornos y calderas.
Propiedades de mezclas, correlacion. Operaciones de transferencia simultanea de masa y calor:
fraccionamiento, adsorcion, absorcidén, humidificacion y secado. Operaciones de transferencia
de materia: extraccion liquido-liquido. Transferencia de momento: fluidizacion, separacion de
fases por mecanica de fluidos. Simulaciéon de operaciones unitarias en la industria petrolera.

Correlativas (Saberes previos/ posteriores del Plan de Correlatividades)

Saberes previos:

Termodinamica, Fisica Il aprobadas
Mecanica de los Fluidos: cursada
Saberes posteriores

Debe cursar para continuar en:
Automatizacién Industrial

Debe aprobar para cursar:

Petroquimica e industrializacion del petrdleo (aprobada)

2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RA1: El estudiante calcule los equipos necesarios para llevar a cabo las operaciones de
transferencia de calor, materia y cantidad de movimiento utilizados en la industria del
petrdoleo, mediante aplicacién de conocimientos termodindmicos, fisicoquimicos, calculo
analitico, grafico y uso de simuladores.

3. CONTENIDOS/SABERES (Organizados por unidades, ejes y otros)

UNIDAD TEMATICA 1.- INTRODUCCION DE LA MATERIA - CALOR
A- Introduccién: Operacion Basica. Operacion continua, discontinua y semicontinua.
Mecanismos de Transferencias: energia, masa y cantidad de movimiento. Requisitos
para la transferencia de energia. Requisitos para la transferencia de materia entre
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UNIDAD TEMATICA 2: GENERACION DE VAPOR - HORNOS:

A-

B-

C-

UNIDAD TEMATICA 3: PROPIEDADES DE MEZCLAS - FRACCIONAMIENTO:

A-

fases. Operaciones tipo en la industria y fundamentos de las mismas.

Conduccion del calor: Mecanismo, coeficiente de conductividad. Aislacion.
Ecuacion general de la conductividad. Conductividad en solidos y fluidos.
Conduccidn en estados estacionarios y transitorios. Aplicaciones.

Conveccion del calor: Mecanismo. Coeficientes peliculares y globales de
transmision conjunta por conduccion y conveccion. Diferencias medias a usar en
calculos. Casos de co-corriente y contracorriente. Geometrias complejas aplicadas a
intercambiadores de calor.

Radiacion: Mecanismo. Naturaleza de la radiacion. Radiacion térmica. Absorcion y
emision de superficies sélidas. Leyes de Kirchhoff, Stefan- Boltzmann, Planck y
Wien. Poder Emisivo, emisividad. Cuerpos Negros y Grises. Aplicaciones de la
radiacion.

Generadores de Vapor: Clasificacion. Calderas humo tubulares y acuotubulares.
Calderas de circulacion forzada. Calderas con recirculacion de gases. Calderas de gran
volumen de agua. Usos.

Hornos: Clasificacion y usos. Componentes. Zona radiante. Zona de conveccion.
Materiales de los tubos: espesor y temperatura.

Célculo del calor a transferir en funcion del estado térmico del fluido. coeficientes de
intercambio, areas de transferencia y cantidad de combustible y aire.

Propiedades de mezclas: Introduccion. Estimacion de propiedades de mezclas.
Propiedades reales y aparentes. Mezclas complejas. Volatilidad. Ensayos de
laboratorios. Destilaciones ASTM: Temperaturas de ebullicion medias. Pendiente.
Factor de caracterizacion. Destilacion TBP. Curva Flash. Correlacion entre curvas.
Propiedades termodinamicas a considerar para la estimacion: Fugacidad, actividad de
substancias. Aplicacion a substancias puras y mezclas.

Fundamentos de fraccionamiento: destilacion instantanea de una etapa: conceptos,
equipos, balances de materia y energia, efectos de la presion y temperatura Destilacidn
por etapas mdaltiples o fraccionamiento: conceptos, etapa teorica, equipos:
componentes y accesorios. Regimenes de flujo. Calor aportado. Usos.

Métodos de calculo: McCabe-Thiele. Datos de calculo. Variables operativas: P, T,
relacion de reflujo, nimero de etapas, tipo de condensador y reboiler, Andlisis de la
carga. Efecto de la presion y reflujo. Condiciones limites de la relacion de reflujo.
Reflujo 6ptimo. Efecto del vapor de agua.

Introduccion a la destilacion multicomponente: conceptos, componentes clave.
Numero minimo de platos, relacion de reflujo minimo, componentes distribuidos y no
distribuidos. Métodos de calculo.
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UNIDAD TEMATICA 4: ABSORCION GASEOSA - ADSORCION — INTERCAMBIO
IONICO - EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO:

A- Absorcion: Marco conceptual. Equipos utilizados: Columnas de absorcion vy
desorcion. Tipos de torres, accesorios. Maniobras operativas. Analisis de las etapas de
la transferencia. Determinacion del nimero de etapas tedricas. Métodos de calculo.
Factor de absorcion o desorcion: analisis y optimizacion. Velocidad de inundacion.
Canalizacion. Eficiencias.

B- Adsorcion: Marco conceptual, Ecuaciones de adsorcién. Resolucion de las
ecuaciones de transferencia de masa. Adsorbedores. Aplicacion al calculo de equipos.

C- Intercambio ionico- Desionizacién del agua: Marco conceptual, Resinas catidnicas
y anionicas. Distintos métodos y equipos. Ejemplos. Agua para Calderas
Tratamientos de agua para calderas (por resinas y por 6smosis). Normas. Incrustacion.
Corrosion Tratamiento del agua de aporte y la contenida en la caldera. Mantenimiento.
Inspeccion. Puesta en marcha.

D- Extraccion Liquido — Liquido: Marco conceptual, Efectos de la temperatura y
presion. Eleccién del solvente. Recuperacion. Contactos en una etapa o en multiples
etapas en contracorriente. Método gréfico. Obtencidn. Aplicaciones.

UNIDAD TEMATICA 5: HUMIDIFICACION — SECADO:

A- Operaciones de humidificacion: Conceptos de humidificacion y deshumidificacién
de un gas. Enfriamiento de un liquido. Torres de enfriamiento: descripcion,
fundamentos, métodos de calculo. Aplicaciones.

B- Operaciones de Secado. Definicion. Tipos de secado continuo y discontinuo. Etapas.
Velocidad de secado. Secado continuo adiabatico e isotérmico. Equipos. Balances de
materia y entalpia. Aire necesario. Superficie de calefaccion. Secado a bajas y altas
temperaturas.

UNIDAD TEMATICA 6: ELUIDIZACION - SEPARACIONES POR MECANICA DE
FLUIDOS - MEZCLADO - TAMIZADO:

A- Fluidizacién: fundamentos de la operacion. Descripcién de los equipos y
funcionamiento. Aplicaciones. Etapas: caracteristicas, perdida de carga y aumento de
la porosidad, Calidad de la fluidizacion. Calculo de un lecho fluidizado; Variables y
caracteristicas a considerar, ecuaciones._Arrastre de particulas. T.D.H. Ciclones.
Transferencia de calor.

B- Separaciones por mecanica de fluidos: Fundamentos. Sedimentacion. Clasificacion
hidraulica. Sedimentacion centrifuga. Flotacion. Filtracion de liquidos y gases.

C- Mezclado: Fundamentos. Mezcla y mezclado. Suspension de particulas solidas,
Operaciones de mezclado. Tanques agitados, tanques air lift, columnas burbujeadas,
Seleccion de agitador

D- Tamizado: Fundamentos, tipos de tamices.
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UNIDAD TEMATICA 7: SIMULACION DE OPERACIONES UNITARIAS

A- Simulacion: Concepto de modelado y simulacion. Simulacion estatica y dindmica.
Simulacién Rigurosa. Simulacion en el area petrolera, importancia e impacto.

B- Definicion de propiedades termodinamicas: Ecuaciones analiticas de estado
(enfoque uniforme): virial, cibicas y de Benedict-Webb-Rubin. Modelos liquido-
vapor (enfoque dual): modelo de solucion homogénea, ecuacion de van Laar, Wilson,
NTRL (Non Random Two Liquid), UNIQUAC (UNIversal QUAsi Chemical) y
UNIFAC (UNIversal Functional group Activity Coeficcients). Coeficientes de
asimetria, de actividad y de interaccion. Definicion de propiedades de componentes
puros y de mezclas para realizar simulacion de procesos. Esquema de seleccion.

C- Simulacién de operaciones unitarias en petroleos. Criterios generales para la
simulacion de operaciones unitarias. Balances de masa y energia en la simulacion de
operaciones unitarias (general, equipos y planta completa).

4. MEDIACION PEDAGOGICA (metodologias, estrategias, recomendaciones para el
estudio)

Clases tedrico practicas dialogadas

El dictado de teoria se enfocard en el desarrollo de temas conceptuales, haciendo énfasis en los
procesos de transferencia propiamente dichos, analizando en profundidad las etapas limitantes y
transfiriendo al alumno los detalles que le permitan solucionar la resolucién de problemas y disefo
de equipos. También se dara especial importancia a la influencia de variables de cada transferencia
estudiada, analizando la mejora del proceso a través del manejo de variables operativas. Las
demostraciones matematicas que correspondan a un determinado punto del programa se haran sélo
si permiten que el alumno interprete mejor el fendmeno en cuestion, para no hacer grandes
ejercicios matematicos. Se pondrd especial interés en aclarar bien el uso de los numeros
adimensionales para determinar pardmetros de transporte y su rango de aplicacién, uso de tablasy
datos obtenidos de sistemas multimedia

Se utilizarad el método de aula invertida para el dictado de clases y mejorar la participacion de los
alumnos en clase. La primera clase serd dictada de forma tradicional y se explicara a los alumnos la
metodologia de dictado de la materia, material didactico disponible y forma de encarar el estudio. A
partir de la segunda clase comenzara de lleno la metodologia de dictado. Para ello se aprovecharad la
estructura virtual proporcionada por la Facultad a través del Aula Abierta. En esta pagina se
colocaran videos de las clases tedricas, textos que estén disponibles segin Creative Commons,
apuntes y el material didactico que se considere conveniente, actualizdndolo cuando corresponda.
Una vez en la clase correspondiente cuando se aborda el tema el docente dara un breve resumen de
la unidad tematica y luego los alumnos participardn preguntando las dudas y respondiendo
preguntas que elaborard el docente, analizando distintas alternativas, posteriormente pasaran a
resolver problemas, aclarando las dudas que tuvieran en la resolucion con el docente. Una vez
concluido un alumno seleccionado por el docente o que se ofrezca voluntariamente expondra
brevemente en forma conceptual la resolucién de uno de los problemas en pizarrén y la clase, con
la guia del docente, realizara el analisis de la resolucién. Esto se repetird si es posible con todos los
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problemas convocando a distintos alumnos, o bien se realizard la exposicién con los problemas tipo
en funcion del tiempo disponible. Los problemas resueltos por cada alumno se subirdn a la pagina
web en formato pdf, de forma tal que el profesor pueda revisarlo y si hay alguna correccién que
realizar o profundizar el andlisis le transmitira los comentarios correspondientes a través de la
retroalimentacién que posee el aula abierta. El plazo de entrega de cada prdctico sera de 10 dias a
partir de la clase. El docente dispondra de otros siete dias para revisar y responder a los alumnos el
resultado de la correccién.

Posteriormente la clase continuara con el desarrollo de la operaciéon unitaria considerada mediante
el uso de simulador. Se dispone de un simulador para uso académico con llave abierta (open key). Se
conformardn grupos de dos a cuatro alumnos y cada grupo debera llevar a clase una notebook para
la resolucion de la simulacién que puede ser de un grupo seleccionado de operaciones o bien de una
planta industrial que posea 3 6 4 operaciones unitarias. Este desarrollo se hara a través del semestre.

Trabajos practicos de laboratorio:

El trabajo practico de laboratorio es la destilacion ASTM D 86 y la determinacion de densidad para
el cdlculo de propiedades de una mezcla de composicion desconocida.

La segunda actividad es un recorrido e identificacién de equipos y componentes de la planta de
destilacién discontinua de la facultad.

Visitas a industrias

En este caso se realizara una visita a una planta industrial. Dadas las condiciones la misma se realiza
en un dia en horario de mafiana. Las visitas de los estudiantes de ingenieria de Petréleo (primer
semestre) se realizaran a las plantas que YPF SA posee en la provincia de Mendoza (Refineria de
Lujan de Cuyo) situadas en el parque industrial de Lujan de Cuyo. El ingreso se debe gestionar cada
afio y en base a las condiciones de seguridad exigidas por la empresa

5. INTENSIDAD DE LA FORMACION PRACTICA

_— .. . Carga horaria
Ambito de formacion practica - -
Presencial | No presencial
Formacidén Experimental 2
Resolucion de problemas Abiertos de Ingenieria 1
Actividades de proyecto y disefio 17
Practica profesional Supervisada 0
Carga horaria total 20

6. SISTEMA DE EVALUACION
6.1. Criterios de evaluacion

Los que enumeramos a continuacion, estan de acuerdo al criterio de evaluacion continua que impulsan

los Planes de la Carrera, siendo los utilizados en el Examen final integrador:

- Demostrar el alumno que tiene los conocimientos necesarios para resolver problemas de

transferencias de masa y energia, aplicadas a las Operaciones Unitarias.
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- Demostrar el alumno que conoce y sabe aplica los diversos mecanismos de transferencia de
masa Yy energia, aplicados a las Operaciones Unitarias.

- Uso correcto de las unidades de medida fisicas y quimicas y demostrar la capacidad de interpretar
si es correcta o no, la magnitud de la medida de areas de trasferencias, obtenidas de los modelos
matematicos utilizados para el calculo, aplicados en las Operaciones Unitarias.

- Uso correcto de los conceptos especificos, adquiridos en materias afines, (Termodindmica,
Fisicoquimica, Mecénica de los Fluidos), necesarios para la compresion de las Operaciones
Unitarias.

- Correcta expresion oral y escrita.
- Claridad en las respuestas.

- Manejo del pizarron.

6.2. Condiciones de regularidad

Obtencién de reqularidad: Se hara través de la evaluacién de cada unidad temética del programa
mediante una evaluacion por cada una, a través de la resolucion de un cuestionario conceptual de 20
preguntas y tres problemas en forma presencial a través del aula abierta, utilizando notebook, Tablet o
celular, en un periodo de tiempo de 1h 10 minutos al comienzo de la clase siguiente a la finalizacion de
la unidad tematica. De esta forma el alumno dispondra del resultado de la misma inmediatamente
finalice el tiempo fijado para realizar la evaluacion. La evaluacion seré individual y se aprobara con el
80 % de las respuestas correctas incluidos los problemas que deben estar completos en un 66 %, Para
calcular la nota final se ponderaran las preguntas conceptuales con un 66 % de la nota final como
méaximo (20 preguntas respondidas correctamente) y 33 % los problemas. Tendra una posibilidad de
recuperarla en la semana siguiente si no resulté aprobada. Para lograr la aprobacion para la regularidad
debe alcanzar una nota de 60 %.

Para el calculo del promedio en caso de recuperatorio s6lo se considerara la nota de este Gltimo y no la
de la evaluacion original mas las de las evaluaciones aprobadas ya que se considera el recuperatorio una
etapa de aprendizaje.

En caso de no lograr esa instancia de aprobacion el alumno podra recurrir a la alternativa de un examen
global con su correspondiente recuperatorio que se realizara de la misma forma que las evaluaciones (en
forma conceptual via Aula Abierta) y la nota de aprobacion sera de 60 %.

Para la simulacion los alumnos deberan realizar en clase y entregar cada practico. Luego realizaran en
el trabajo global como forma de evaluacién. De esta forma se tendra la evaluacion de la unidad temética
7. En caso de inasistencia a una evaluacion el alumno deberé realizar el recuperatorio correspondiente,
y en caso de una inasistencia justificada se considerara el recuperatorio como evaluacion inicial
pudiendo existir otra instancia mas para recuperar.

Para la obtencidn de la regularidad el estudiante deberé entregar los trabajos précticos, tener aprobadas
las evaluaciones tematicas o sus recuperatorios (manteniendo un promedio de 60 %) o el examen global
(o su recuperatorio) y el trabajo de simulacion y entregar los ejercicios practicos a través del Aula
Abierta.
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En caso de no realizar una 0 méas evaluaciones tematicas o su recuperatorio, el alumno deberé realizar
el examen global para obtener la regularidad, ademas de la aprobacién del trabajo de simulacién.

6.3. Condiciones de promocidn

Se haré través de la evaluacion de cada unidad temética del programa mediante una evaluacion por cada
una, a través de la resolucion de un cuestionario conceptual de 20 preguntas y tres problemas en forma
presencial a través del aula abierta, utilizando notebook, Tablet o celular, en un periodo de tiempo de 1h
10 minutos al comienzo de la clase siguiente a la finalizacion de la unidad temética. De esta forma el
alumno dispondra del resultado de la misma inmediatamente finalice el tiempo fijado para realizar la
evaluacion. La evaluacion sera individual y se aprobara con el 80 % de las respuestas correctas incluidos
los problemas que deben estar completos en un 66 %, Para calcular la nota final se ponderaran las
preguntas conceptuales con un 66 % de la nota final como maximo (20 preguntas respondidas
correctamente) y 33 % los problemas. Tendréa una posibilidad de recuperarla en la semana siguiente si
no resultd aprobada.

Para la simulacion los alumnos deberan realizar en clase y entregar cada practico. Luego realizaran en
el trabajo global como forma de evaluacion. De esta forma se tendra la evaluacion de la unidad tematica
7. En caso de inasistencia a una evaluacion el alumno deberé realizar el recuperatorio correspondiente,
y en caso de una inasistencia justificada se considerara el recuperatorio como evaluacion inicial
pudiendo existir otra instancia mas para recuperar.

Para lograr la promocidn los alumnos deberan tener aprobadas las 6 evaluaciones con 80 % cada una o
sus recuperatorios, haber aprobado la instancia de simulacion y entregar los ejercicios practicos a
través del Aula Abierta

6.4. Régimen de acreditacion para

. La calificacion final se obtiene aprobando con 80 % o mas las evaluaciones o
sus recuperatorios, haber aprobado los trabajos de simulacién. Ademads deberd entregar los
trabajos practicos resueltos a través del Aula Abierta. La nota final sera un promedio de las
notas de los parciales y el trabajo de simulacion.

. Aprobar las evaluaciones con 60 %, aprobar los trabajos de simulacién y entregar
los trabajos practicos para lograr la regularidad. Luego rendir examen final: que incluye
resolucidn de un problema, explicacidon conceptual de los principios que justifican la resolucion y
posteriormente un tema de teoria

A. Estudiante libre en el espacio curricular por no haber cursado la asignatura.

Rendir un examen final escrito con un problema mas preguntas conceptuales del
programa y de simulacion, si aprueba esa instancia pasa al examen oral normal

B. Estudiante libre en el espacio curricular por insuficiencia; es decir, haber cursado la
asignatura, y haber aprobado actividades especificas del espacio curricular y no haber
cumplido con el resto de las condiciones para alcanzar la regularidad.

Rendir un examen final escrito con un problema mds preguntas conceptuales de
simulacidn, si aprueba esa instancia pasa al examen oral normal
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C. Estudiante libre en el espacio curricular por pérdida de regularidad (LPPR) por vencimiento
de la vigencia de la misma y no haber acreditado la asignatura en el plazo estipulado.

Similar al examen regular

D. Estudiante libre en el espacio curricular por pérdida de regularidad (LPPR), por haber
rendido CUATRO (4) veces la asignatura, en condicién de estudiante regular, sin lograr su
aprobacion.

Rendir un examen final escrito con un problema mds preguntas conceptuales de
simulacidn, si aprueba esa instancia pasa al examen oral normal
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7.1. Recursos digitales del espacio curricular (enlace aula virtual y otros)

Los recursos digitales se canalizan a través del aula abierta de la Facultad de Ingenieria:
https://aulaabierta.ingenieria.uncuyo.edu.ar

Los alumnos deberan automatricularse en la materia ingresando a aula abierta, luego a
Ingenieria en Petrdleo, Cursos 2023 y seleccionar Operaciones Unitarias.
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