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1. DATOS GENERALES

Asignatura : OPERACIONES INDUSTRIALES
Cadigo ; IN 0703
Area Académica : Operaciones
Condicion ; Obligatorio
Ciclo : Vil
Créditos : 3
Nimero de horas por semana : 05 horas
Teoria: 2
Practica: 3
Requisito : Ninguno
Profesor : Ing. Carlos Sebastian Calvo
2, SUMILLA.

Esta asignatura proporciona los principios basicos de tecnologia industrial, técnicas de disefio basico en relacion a los si-
guientes topicos:

Procesos y operaciones industriales. Procesos continuos y procesos discontinuos. Tipos De diagramas de flujo y su aplica-
cion en la industria

Revision de Operaciones y Procesos Unitarios. Sistemas liquido-gas. Sistemas liquido-sélido. Sistemas gas-sélido.
Industria SiderUrgica. Materias primas y productos que se obtienen. Proceso de Alto Horno. Produccién del hierro y del ace-
ro y de productos siderurgicos finales. Problemas y aspectos ambientales. Casos de estudio

Industrias de procesamiento y transformacién de materiales metélicos ferrosos y no ferrosos. Industria automotriz. Proce-
dimientos de conformacién: Laminacion, forja, soldadura, pulvimetalurgia, maquinado y fundicion.

Problemas de calculo de carga y disefio. Aspectos ambientales: Casos de estudio.

Carbdn. Origen, clasificacion y propiedades fisicas, quimicas y tecnolégicas. Coque. Procesos de coquificacion.

Industria del cemento. Cemento Portland. Propiedades fisicas, quimicas y tecnoldgicas. Diagrama de proceso y descrip-
cion.

Procesamiento de otras materias primas minerales no metalicas. Arcillas y calizas.

Tecnologia de la industria del petrleo. Estudio de cada una de las etapas. Casos de estudio sobre evaluacion de procesos.
Problemas. Casos de estudio sobre eliminacion del gas sulfhidrico y del biéxido de carbono de los gases de refineria y so-
bre el uso de tecnologias limpias para la eliminacién de gases de combustion. Problemas.

Industrias del gas natural. Explotacion y procesamiento del gas natural. Problemas.

Industria petroquimica.

Principios de tratamiento de agua. Casos de estudio sobre tratamiento de potabilizacién y sobre disposicion de aguas resi-
duales industriales y domésticas. Calculos.

Industria pesquera. Actividades extractivas, alimentos del mar. Pescado y mariscos, conservacion y procesamiento. Pro-
ductos enlatados y conservas. Aspectos ambientales: Casos de estudio sobre productos del mar, harina y aceite de pesca-
do. Control de calidad y contaminacién ambiental.

Produccién de dispositivos y aparatos eléctricos y electrénicos.

Abonos. Abonos Nitrogenados, fosfatados, potasicos y mixtos. Fertilizantes.

3. COMPETENCIAS DE LA CARRERA

e  Seleccion de operaciones y procesos de fabricacién: Recomienda y realiza la seleccion de diversas operaciones indus-
triales, teniendo en cuenta los aspectos tecnologicos y las implicancias ambientales de los procesos estudiados.

e Proyectos de mejora relacionados a la adquisicion, inspeccidn, mantenimiento, montaje de maquinaria y equipo, a los
procesamientos de materias primas y a los controles de calidad correspondientes: Férmula, elabora, evalla e imple-
menta proyectos de mejora de la infraestructura productiva, optimizando los recursos materiales con procesos que
agreguen valor a la actividad productiva industrial, fomentando una cultura de calidad.
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Gestion de las operaciones: Identifica, coordina y promueve la aplicacion de técnicas de optimizacidn durante las ope-
raciones de produccién, planeando y programando las operaciones con utilizacion de métodos cuantitativos, con el
objeto de generar valor en términos de atencién al cliente.

4. COMPETENCIAS DEL CURSO

Reconoce, recomienda y participa en la implementacién de los diferentes tipos de diagramas de operaciones y proce-
sos utilizados en ingenieria.

Aplica los conceptos y criterios fundamentales de las operaciones unitarias, en base al conocimiento del fundamento
de cada operacién.

Aplica los conceptos fundamentales de simulacion del comportamiento de los procesos industriales, aplicando méto-
dos cuantitativos y leyes que gobiernan la teoria de las aleaciones metalicas y de los materiales no metalicos de fabri-
cacion, aplicando en la medida del avance de conocimientos relacionados, .software de programacién y lenguajes de
simulacién.

Comunica adecuadamente los resultados de la evaluacién procesos industriales, para ser utilizados en la toma de de-
cisiones en una planta industrial.

Conoce y aplica procedimientos tecnolégicos propios de las industrias de proceso quimico, metaldrgico, de procesa-
miento de las minerales metalicos y no metalicos, de procesamiento de hidrocarburos y de la produccién de productos
manufacturados de aplicacion comercial y/o industrial, incluyendo, incluyendo condiciones de operacion, redimientos,
consumos de servicios, etc.; complementando esta informacion con problemas practicos aplicados a cada industria, en
condiciones ambientalmente favora

5. RED DE APRENDIZAJE

UNIDAD TEMATICA 1 UNIDAD TEMATICA 2 UNIDAD TEMATICA 3
Fundamentos de => Siderurgia y procesos =’ Procesamiento de mine-
Operaciones y Procesos de conformacion <= rales no metalicos

!

UNIDAD TEMATICA 4\ UNIDAD TEMATICA 5 UNIDAD TEMATICA 6

Petrdleo, gas natural e Tratamiento de agua y Industria eléctrica 'y
Industria petroquimica aguas residuales electrénica

6. UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 1: FUNDAMENTOS DE OPERACIONES Y PROCESOS INDUSTRIALES

SEMANA | CONTENIDOS ACTIVIDADES

Introduccidn. Procesos y operaciones industriales. Procesos | LABORATORIO: Introducciéon para el trabajo de
continuos y procesos discontinuos. Nacimiento de una planta | laboratorio . Aspectos de seguridad y discusién de
industrial. Diagrama de flujo, técnicas, simbolos, funcidn y | cronograma de actividades.

1 codificacion. Tipos de diagramas de flujo y aplicaciones.
Elaboracion de un diagrama de flujo, aplicando las técnicas,
simbolos y codificacion.
TEORIA: Revision de Operaciones y Procesos Unitarios. | LABORATORIO: Elaboracion de diagramas de flujo
Sistemas liquido-gas. Destilacion, absorcion, desorcién o |y utilizacién de simbologia estandarizada.
despojamiento, humidificacion, evaporacion, condensacion
parcial.

2 Sistemas liquido-solido. Agitacién de suspensiones de parti-

culas, suspension de sélidos, adsorcion, secado, lixiviacion e
intercambio i6nico.

Sistemas gas-sélido. Secado de sélidos, contactos gas-solido
en hornos rotativos, circulacion de gases a través de sélidos.

PRACTICA: Estudios de operaciones unitarias.
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Estudio de casos sobre operaciones y procesos unitarios.
Aplicacién en el tratamiento de gases de combustién. Elimi-
nacion del gas sulfhidrico y del biéxido de carbono de los
3 gases de refineria.

Aplicaciones ambientales de tecnologias de Ultima genera-
cion. Tratamiento por irradiacion de gases de combustion.
Procesos y control de calidad. Problemas sobre rendimientos.
Préactica calificada.

PLAN DE ESTUDIOS 2000
LABORATORIO: Conferencia sobre tecnologias
limpias para el tratamiento de gases de combustion.
Se realizara una evaluacion escrita correspondiente
a la primera nota de laboratorio

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: El método utilizado sera descriptivo y demostrativo-experimental.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Pizarra acrilica, plumones de distinto color, proyector multimedia, ecran, , manuales
técnicos, separatas, archivos electronicos, proyector multimedia para presentaciones en programas computarizados, uso de aula
virtual y laboratorio de cdmputo y de operaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

George T. Austin, Manual de Procesos Quimicos en la Industria, McGraw-Hill, 1ra. Ed. en espafiol, México, 1989.
Gael D. Ulrich, Procesos de Ingenieria Quimica, McGraw Hill, México, 1992.

Norris Shreve, The Chemical Process Industries, McGraw Hill, U.S.A, 1986.

Kirck y Othmer, Enciclopedia de Tecnologia Quimica, UTHEHA, México, 1982.

Tecnologia de Procesos Quimicos, Van Ortufio 1992.

Separatas electronicas del profesor

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 2:SIDERURGIA Y PROCESOS DE CONFORMACION

PRACTICA: Propiedades de los carbones y observacion de dia-
gramas de produccién de coque metalurgico.
Préctica calificada.

SEMANA | CONTENIDOS ACTIVIDADES

Industria Siderurgica. Materias primas y productos que se obtie- | LABORATORIO:
nen. Proceso de Alto Horno. Produccién del hierro y del acero y de | Proyecciéon de videos sobre metalurgia del
productos siderdrgicos finales. Problemas y aspectos ambientales. | hierro y el acero y de los diferentes métodos
Casos de estudio de conformacion.
Industrias de procesamiento y transformacion de materiales meta-

4 licos ferrosos. Industria automotriz.
Principios de la conformacién por deformacion plastica en caliente | LABORATORIO:
y en frio. Forja, laminacién, estampado, trefilado, etc. Conforma- | Ensayos mecénicos y Ensayos no destructivos
cién por corte con soplete y soldadura, pulvimetalurgia, maquina- | de los materiales. Casos de estudio.
do, tratamientos y acabados finales y fundicion. Aplicaciones. Visita a empresa. Observaciéon de Ensayos no
Procesos especiales de fundicion. destructivos de los materiales.
Industrias de origen mineral. Carbén. Origen, clasificacién y pro- | LABORATORIO:
piedades fisicas, quimicas y tecnoldgicas. Proyeccion de video multimedia

5 Coque. Procesos de coquificacion. Propiedades de los coques.

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: El método utilizado sera descriptivo y demostrativo-experimental.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Pizarra acrilica, plumones de distinto color, proyector multimedia, ecran, , manuales
técnicos, separatas, archivos electrnicos, proyector multimedia para presentaciones en programas computarizados, uso de aula
virtual y laboratorio de computo y de operaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Separatas electronicas del profesor

Lawrence E. Doyle, Materiales y Procesos de Manufactura Para Ingenieros
Raymond Higgins(2vol.), Ingenieria Metalurgica

A. Leyenseter, Tecnologia de los oficios metallrgicos

José Apraiz Barreiro, Fundiciones

Polvichin, B. Grinberg, Metal process engineering

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 3: PROCESAMIENTO DE MINERALES NO METALICOS
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6 TEORIA: Industrias de procesamiento y transformacion de minerales no | LABORATORIO: Visita a fabrica de
metalicos. cementos o de produccion de mate-
Industria del cemento. Cemento Portland. Propiedades fisicas, quimicas v | riales ceramicos o refractarios.
tecnoldgicas. Diagrama de procesos por via seca y por via hiumeda. Se presentara un informe técnico y
Evaluacion de sistemas de homogenizacidn, de homos rotativos y de | se realizard una evaluacion escrita.
sistemas de molienda con recirculacion. Tiempos de transito, balances de | correspondiente a una nota de labo-
masa, Hold up y eficiencia de los sistemas de procesamiento. ratorio.

PRACTICA: Procesos y calidad del cementos. Problemas de calculo de
carga por métodos analiticos.

7 Célculo de materiales de carga con utilizacién de software especifico de | LABORATORIO:
optimizacién de procesamiento al menor costo posible. Trabajo en laboratorios de cémputo
Procesamiento de otras materias primas minerales no metalicas. Arcillas y | avanzado
calizas. Produccion de ceramicos y refractarios.

8 EXAMEN PARCIAL

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: El método utilizado sera descriptivo y demostrativo-experimental.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Pizarra acrilica, plumones de distinto color, proyector multimedia, ecran, , manuales
técnicos, separatas, archivos electronicos, proyector multimedia para presentaciones en programas computarizados, uso de aula
virtual y laboratorio de cdmputo y de operaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

George T. Austin, Manual de Procesos Quimicos en la Industria, McGraw-Hill, 1ra. Ed. en espafiol, México, 1989.
Gael D. Ulrich, Procesos de Ingenieria Quimica, McGraw Hill, México, 1992.
Norris Shreve, The Chemical Process Industries, McGraw Hill, U.S.A, 1986.
Kirck y Othmer, Enciclopedia de Tecnologia Quimica, UTHEHA, México, 1982.
Tecnologia de Procesos Quimicos, Van Ortufio 1992.

Separatas electrénicas del profesor

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 4: PETROLEO, GAS NATURAL E INDUSTRIA PETROQUIMICA

SEMANA

CONTENIDOS

ACTIVIDADES

TEORIA: Tecnologia de la industria del petroleo. Conceptos, propiedades
fisicas y quimicas y composicion. Etapas de la industria del petroleo.
Exploracion, explotacion, almacenamiento y transporte, refinacién y petro-
quimica. Generalidades. La industria del petréleo en el Pert y el mundo.
PRACTICA: Procesos diagramas de bloque sobre etapas de la industria
del petréleo y derivados.

Caracterizacion del octanaje de las gasolinas. Formas de obtener el octa-
naje de las naftas y obtencién de la viscocidad de los aceites lubricantes y
petréleos residuales combustibles. Calculos y problemas de mezclas de
fracciones de hidrocarburos.

LABORATORIO: Visita a laboratorio
externo. Los alumnos investigaran
distintos tipos de petréleos existentes.
Informe y evaluacion.

Se presentara un informe técnico y
se realizard una evaluacién escrita.
correspondiente a una nota de labo-
ratorio.

10

TEORIA: Industria del petréleo (continuacién). Procesos de refinacion .
Destilacién primaria atmosférica y destilacion al vacio, cracking catalitico.
Diagramas de proceso. Rendimientos de productos.

Procesos y control de calidad en la refinacion de petroleo. Ensayos nor-
malizados y problemas sobre rendimientos.

PRACTICA: Procesos y control de calidad en la refinacion de petroleo y
gas. Ensayos normalizados y problemas sobre rendimientos. Casos de
estudio sobre problemas resueltos en unidades de refinacion utilizando
tecnologias emergentes.

Practica calificada.

LABORATORIO: Se complementara
con una visita a una empresa relacio-
nada con la unidad tematica.

Informe y evaluacion.

Se presentara un informe técnico y
se realizara una evaluacién escrita.
correspondiente a una nota de labo-
ratorio.

1

Industrias del gas natural. Explotacion y procesamiento del gas natural.
Fraccionamiento de los combustibles liquidos del gas natural.

Industria petroquimica. Petroquimica basica, intermedia y final. Funda-
mentos y calculos sencillos.

Proyectos alternativos y petroquimica a partir del gas natural.

LABORATORIO: Estudio y proyec-
cion de video.

Trabajos en laboratorio de cémputo
avanzado.

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: El método utilizado sera descriptivo y demostrativo-experimental.

ESCUELA DE INDUSTRIAL
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RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Pizarra acrilica, plumones de distinto color, proyector multimedia, ecran, , manuales
técnicos, separatas, archivos electronicos, proyector multimedia para presentaciones en programas computarizados, uso de aula
virtual y laboratorio de cdmputo y de operaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

Wuithier, Pierre, Petroleo, refino y fratamiento quimico

George T. Austin, Manual de Procesos Quimicos en la Industria, McGraw-Hill, 1ra. Ed. en espafiol, México, 1989.
Gael D. Ulrich, Procesos de Ingenieria Quimica, McGraw Hill, México, 1992.

Norris Shreve, The Chemical Process Industries, McGraw Hill, U.S.A, 1986.

Kirck y Othmer, Enciclopedia de Tecnologia Quimica, UTHEHA, México, 1982.

Tecnologia de Procesos Quimicos, Van Ortufio 1992.

Separatas electrénicas del profesor

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 5: TRATAMIENTO DE AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. ASPECTOS INDUSTRIALES Y AM-
BIENTALES

SEMANA CONTENIDO ACTIVIDADES

12 Principios de tratamiento de agua. Casos de estudio sobre tratamiento | LABORATORIO:
de potabilizacién y sobre disposicion de aguas residuales industriales | Seminario sobre temas relacionados.
y domésticas. Calculos.
13 Industria pesquera. Actividades extractivas, alimentos del mar. Pes- | LABORATORIO:
cado y mariscos, conservacion y procesamiento. Productos enlatados | Seminario sobre temas relacionados.
y conservas. Aspectos ambientales: Casos de estudio sobre produc-
tos del mar, harina y aceite de pescado. Control de calidad y contami-
nacién ambiental.

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: El método utilizado sera descriptivo y demostrativo-experimental.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Pizarra acrilica, plumones de distinto color, proyector multimedia, ecran, , manuales
técnicos, separatas, archivos electronicos, proyector multimedia para presentaciones en programas computarizados, uso de aula
virtual y laboratorio de computo y de operaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

George T. Austin, Manual de Procesos Quimicos en la Industria, McGraw-Hill, 1ra. Ed. en espafiol, México, 1989.
Gael D. Ulrich, Procesos de Ingenieria Quimica, McGraw Hill, México, 1992.

Norris Shreve, The Chemical Process Industries, McGraw Hill, U.S.A, 1986.

Kirck y Othmer, Enciclopedia de Tecnologia Quimica, UTHEHA, México, 1982.

Tecnologia de Procesos Quimicos, Van Ortufio 1992.

Separatas electrénicas del profesor

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 6: INDUSTRIA ELECTRICA, Y ELECTRONICA

SEMANA | CONTENIDOS ACTIVIDADES
14 Produccién de dispositivos y aparatos eléctricos y electrénicos. LABORATORIOQ: Video y discusién técnica.

DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS DIDACTICOS: El método utilizado sera descriptivo y demostrativo-experimental.

RELACION DE EQUIPOS DE ENSENANZA: Pizarra acrilica, plumones de distinto color, manuales técnicos, separatas, archivos
electrénicos, proyector multimedia para presentaciones en programas computarizados, ecran, uso de aula virtual y laboratorio de
cémputo y de operaciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

o Separatas electronicas del profesor

o Lawrence E. Doyle, Materiales y Procesos de Manufactura Para Ingenieros
¢ Polvichin, B. Grinberg, Metal process engineering

UNIDAD DE APRENDIZAJE N° 7: PRESENTACION DE TRABAJOS DE INVESTIGACION

SEMANA CONTENIDOS ACTIVIDADES
15 Presentacion final y evaluacion de trabajos de investi- | Sustentacion calificada de los trabajos de investigacion de
gacion. los diferentes grupos conformados.
16 EXAMEN PARCIAL
17 EXAMEN SUSTITUTORIO
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7. METODOLOGIA

TEORIA: La metodologia consiste en una revision rapida de la clase anterior, mediante preguntas y respuestas seguidas de
la conferencia y/o la exposicion-dialogo del tema central de la clase, con la ayudas audiovisuales y software en existencia.
PRACTICA: Consiste en la discusidn de problemas industriales relacionados al curso, presentadios objetivamente, con dia-
gramas y resiimenes, con ayuda de videos, equipo multimedia y laboratorios de operaciones y de computo avanzado.
LABORATORIO: Para afianzar los conocimientos se pueden incluir las actividades programadas con visitas a 3 empresas
industriales. Los alumnos presentaran un informe técnico a la semana siguiente.

8. CRITERIOS Y PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION.

La evaluacién tiene caracter permanente y tomara en cuenta los siguientes criterios: asistencia, puntualidad, claridad de
ideas, intervenciones en clase, limpieza y orden en las practicas calificadas, informes de laboratorio y ofras evaluaciones a
llevar a cabo durante el semestre lectivo.

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Practicas calificadas: Se tomaran cinco (05) pruebas escritas, elimindndose aquella con menor nota, para establecer el
promedio de practicas calificadas (PC).

Practicas de Laboratorio: Las practicas en laboratorio darén lugar a cuatro (04) notas como minimo. De ellas se eliminara
la mas baja, para establecer el promedio de practicas de laboratorio (PL).

Iéxamen Parcial (EP)
Examen Final (EF)
Examen Sustitutorio

SISTEMA DE EVALUACION

El promedio del curso se obtendra de la siguiente manera:
(EP+EF+PL+PC)/4
EP EXAMEN PARCIAL
EF EXAMEN FINAL

PL PROMEDIO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
PC PROMEDIO DE PRACTICAS CALIFICADAS
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