
Tópico N°1

Operaciones y 
procesos en ingeniería

ÅAspectos básicos en
operacionesde proceso.

ÅOperaciones de
mezclado, centrifugación,
molienday separaciónde
sólidos.

Analizar los principios básicos de la ingeniería 
de procesos, así como estudiar algunas 
operaciones unitarias básicas como el 

mezclado, la centrifugación y la molienda.



Introducción.

·Un ingeniero desarrolla,diseña,proyecta, construye,pone en marcha,
operay mantiene.

·Su trabajo se materializa en un sistema físico, que realiza la
άǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽƴέdel materialenbruto en un productoo servicio.

·EstaάǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀŎƛƽƴέse realiza en base a CONOCIMIENTOSfísicos y
matemáticos.

Materias primas Sistema físico Bien o servicio



Introducción.

·Pasosparala transformación­ PROCESOPRODUCTIVO

·Históricamentese ha observadoque en todo proceso
productivoexistenoperacionesqueserepiten

OPERACIONES UNITARIAS

Que involucran una transformación o cambio físico.



Introducción.

PROCESO PRODUCTIVO
Materias primas

Productos

Operaciones unitarias

Involucran cambios físicos

Procesos unitarios

Involucran cambios biológicos
o químicos (reacción)



Introducción.

·Todaoperaciónrequiere el conocimientode una ciencia
física.

Operación Técnica Ciencia Física

Separación sólido liquido Centrifugación
Filtración
Flotación

Mecánica de fluidos 

Calentamiento Intercambiadoren 
contracorriente
Intercambiado de múltiples 
pasos

Transferenciade calor

Fraccionamiento Destilación Transferencia de masa



Introducción.

·Temáticasde estudioen operacionesunitarias:

¹ Mecánicade fluidos: Conocery comprenderlos principiosbásicosde la
mecánicade fluidos y los distintos equiposde impulsiónde fluidos para
diseñary dimensionarsistemasde flujo.

¹ Transferenciade calor: Conocery comprenderlos principiosbásicosde la
transferencia de calor para seleccionar y dimensionar equipos para
procesosqueinvolucrenla transferenciadecalor.

¹ Transferenciade masa: Conocery comprenderlos principiosbásicosde la
transferenciade masa para seleccionary dimensionarequipos para el
desarrollodeprocesosqueinvolucrenla transferenciademateriales.



Operación de centrifugación.

Esuna operaciónunitaria que envuelvela separaciónde
sólidosde una suspensióno de dos líquidosinmiscibles
por mediode la aplicaciónde la fuerzacentrífuga.

Lafuerzacentrifugaactúasobre
una masa m que gira en un
radio Ra una velocidadangular
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Centrifugación

·La separación depende proporcionalmente de la
diferenciadedensidades.

·Siesta es muy pequeñala interface resultarádifusay la
separaciónde loslíquidosmáscompleja.

·Debe existir por lo menos un 3% de diferencia en las
densidades.



Centrifugación

·Consideremosun anillo de líquido de espesorR2-R1 la
fuerza centrífuga que actúa sobre un elemento
volumétricodeespesordR, demasadm y radioRserá:

·Donderes la densidaddel líquido y b es la altura de la
capade líquidoen la centrífuga.
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Centrifugación

·Yla caídadepresiónparael elementoserádP

·Lacaídadepresiónenel anillodel líquido(R2-R1) es:
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Centrifugación

·Lacaídadepresiónen lasdoscapasde líquidoserá:

·Se está suponiendo que el radio interno del líquido
correspondeen cada caso al radio de salida de cada
líquido
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Centrifugación

·Enestaforma sepuedecontrolarlosradiosde lascapasA
y B y asegurar una separación más completa del
componentedeseado.

Ejemplo

Crema y leche, se aumenta capa 
B para asegurar que capa A 

quede sin crema

Aceite y agua, se aumenta capa A 
para asegurar que capa B (aceite) 

quede sin agua.



Centrifugación.

·Laclarificaciónes el procesoque se producecuandoun
líquido con pequeñas partículas en suspensión es
sometidoa fuerzacentrífugaenunamáquinarotatoria.

El control  se 
realiza por:

La velocidad de 
alimentación

El tiempo de 
paso por la 
centrifuga



Centrifugación

·Si se considerauna partícula sólida de diámetro Dp, la
velocidadradial de la partícula en condicionesde flujo
laminares,segúnla leydeStokes:

·R: distanciade la partículadesdeel eje de rotación; m:
viscosidaddel líquido;rs-rl: diferenciade densidades; DP:
diámetro de la partícula; w: velocidad angular; VT:
velocidadterminalde la partícula
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Centrifugación

·El tiempo requerido por una partícula para recorrer una 
distancia dRserá:

·Suponiendo que el 50% de las partículas con diámetro DPC

ǇǳŜŘŀƴ ǎŜǊ άŎƭŀǊƛŦƛŎŀŘŀǎέΤ ƭŀ ƳŀȅƻǊƝŀ ŘŜ ƭŀǎ ǇŀǊǘƝŎǳƭŀǎ Ŏƻƴ 
diámetro mayor que DPCserán retiradas, mientras que la 
mayor parte de las partículas con diámetro menor que 
DPCpermanecerán en el líquido.
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Equipos de centrifugación.

Sirven para separar líquidos, son cilindros
estrechos,que rotan a alta velocidaden una
cajaestacionaria.

Dimensiones: desde10 a 30 cm de diámetroy
hasta1.50m dealto.

Revoluciones: de 15000 a 50000 (las más
pequeñas)

Centrifugas tubulares:



Equipos de centrifugación.

·La separaciónse logra por un anillo o disco gravitatorio; el
canastoestásuspendidodesdearriba.

·Los discos gravitatorios regulan la interfase, consistenen un
disco o aro con diámetro externo fijo y diámetro interno
regulable,al regular el diámetro interno se puede intervenir la
interfasepararecuperarsoloel productodeseado(Sinembargo,
essiemprenecesarioqueexistaunadiferenciade densidadesde
alrededordel 3 a 4%paraqueocurrala separación)



Equipos de centrifugación.

Centrifugas de discos

Sirven para líquidos y también como
clarificadoras,seaccionanpor motores
enel fondoo por transmisiones.

Dimensiones: 25a 100cmdediámetro.

Espaciodiscos: 0.5 a 1.0 mm

Velocidades: 3000a 8000rpm

Fuerza gravitatoria: 30cm diámetro,
6500rpm =7000G



Equipos de centrifugación.

Centrifugas de multicámaras

Se usa solo un sistematipo άōŀǘŎƘέ
(discontinuo).

Es apropiada para manejar
alimentacionesconun 1%o menosde
sólidos.



Equipos de centrifugación.

Centrifugas de canasta (continuas y discontinuas):

Poseen un cilindro perforado
concéntrico al canasto que deja un
espacio anular entre ambos para
recuperarel filtrado y tambiénel o los
líquidosde lavado.

La velocidad es variable y
programable,siendomayordurante la
carga, aceleración y luego lenta y en
sentido inverso para la descargacon
un raspadorespecialdeaccionamiento
neumático.



Equipos de centrifugación.

· Mallas: tela,plástico,bronce,aceroinoxidable.

· Diámetros: 75-150cm

· Altura: 50-100

· Velocidad: 1500-300rpm enciclosde3 a 15minutos.



Aplicaciones en industria alimentaria y bioquímica.

·Centrífugastubulares:
¹ Parasacarel aguade mezclasde aceitesvegetales,marinosy grasas

animales.

¹ Parala clarificaciónde jugosde fruta y jarabesde azúcar.

¹ Para la rápida separaciónde la penicilina ácida en el solvente
acetato(metilo o butilo) del filtrado del caldo.



·Centrífugadediscos:
¹ Enla industrialácteaparasepararcremade la leche.

¹ En la refinación de aceites animales y vegetales, para retirar
mucílagos, fosfolípidos, jabonesparadespigmentar, etc.

¹ Enla clarificaciónde jugosde fruta, aceitesde cítricos,vinos,etc.

¹ En la producciónde alcohol combustible(mediante fermentación)
parasepararcélulasque vana sercontinuamenterecirculadasy dar
tambiénunacontinuaentregade soluciónde alcohol.

Aplicaciones en industria alimentaria y bioquímica.



·Centrífugadecantadoras(deslodadoras):
¹ Paraclarificaciónde cerveza,mostovitícola.

¹ Eliminacióndel agua en el procesode separaciónde almidón de
trigo, maízy arroz.

·Centrífugasdecantadoras:
¹ Recuperaciónde proteínavegetaly animal.

¹ Separaciónde cocoa, café,etc.

Aplicaciones en industria alimentaria y bioquímica.



·Centrífugasfiltrantes(decanasto):
¹ Pararecuperaraguade melazacocida.

¹ Pararecuperarproteínavegetalen concentraciónpor congelación.

·Centrífugascontinuas:
¹ Para recuperar azúcar cristalizadade la melaza cocida de baja

calidad.

Aplicaciones en industria alimentaria y bioquímica.



Operación de mezclado.

Mezclado
Operación en que dos 
o más componentes 
se intercalan en el 
espacio uno con el 
otro (o los otros)

Objetivo
Alcanzar la 

distribución más 
uniforme posible por 

medio de un 
movimiento de flujo

Este flujo 
normalmente es 

generado por medios 
mecánicos

Eficiencia 
del 

mezclado

Depende de la 
utilización efectiva de 
la energía usada para 
generar el flujo de los 

componentes

Está determinado por 
el diseño del equipo 

mezclador.



Operación de mezclado.

Mecanismos de 
mezcla

Difusión
Las partículas ruedan 

por una superficie 
inclinada

Esfuerzo de 
corte

Ocurre cuando se 
generan zonas de 

deslizamiento en una 
mezcla de polvos

Convección

Se producen trayectos 
especiales de 

circulación en una 
masa de polvos.


