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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
OPTATIVA | (4° Afio LQ)) OPERACIONES

( ( Q) LIC. EN QUIMICA 5/04 2015 1° cuatrimestre
UNITARIAS

Il - Equipo Docente

Docente Funcién Cargo Dedicacién
BARBERO, BIBIANA PATRICIA Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
OCHOA, NELIO ARIEL Prof. Colaborador P.Asoc Exc 40 Hs
MORALES, MARIA ROXANA Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico |Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

5Hs Hs Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
16/03/2015 26/06/2015 15 90

IV - Fundamentacion

En casi todas las industrias se usan procesos de separacién para obtener un producto valioso o bien, para eliminar algin
compuesto indeseado desde una materia prima o producto final.

Este curso se enfoca particularmente al estudio de |las operaciones de separaci én gobernadas por |a transferencia de materia
gue ocurre en lainterfase de un sistema gas-liquido (absorcién, destilacion), liquido-liquido (extraccién), o sdlido-fluido
(lixiviacién, adsorcion e intercambio idnico).

Ademas, se abordara €l estudio de la separacion através de membranas (microfiltracion, ultrafiltracion, smosisinversa).

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Se espera que los alumnos desarrollen capacidades para: @) €l analisis de operacionesy equipos que involucran la
transferencia de materia, b) el uso de literatura técnica especifica

VI - Contenidos

Tema 1: Absorcién

Solubilidad de gases en liquidos en el equilibrio: Sistemas de dos componentes. Sistemas multicomponentes. Soluciones
idealesy no ideales. Eleccion del disolvente parala absorcion. Transferencia de un componente. Balance de materia: Flujo a
contracorriente. Relacion minima liquido-gas. Flujo en corriente paralela. Operacidn a contracorriente en varias etapas.
Mezclas diluidas de gases. Factor de absorcién. Platos realesyy eficiencia de plato. Equipos de contacto continuo: Altura
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equivalente de plato tedrico. NUmero de unidad transferida. Altura de unidad transferida. Nimero y altura de unidad
transferida para soluciones diluidas. Métodos gréficos para el calculo del nimero de unidades de transferenciay alturade
unidad de transferencia.

Tema 2: Destilacién

Introduccién. Equilibrio liquido-vapor. Destilacion de mezclas binarias en una sola etapa. Rectificacion continua de mezclas
binarias. Principios de disefio de columnas de destilacion. Modelo matemético. Calculos del nimero de platos, relacién de
reflujo, didmetro de la columna. Rectificacion discontinua. Destilacion por arrastre de vapor. Descripcién de equipos.
Aplicaciones.

Tema 3: Extraccion

Introduccién. Condiciones de equilibrio liquido-liquido: Coordenadas triangulares equiléteras. Distintos sistemas
liquido-liquido. Eleccién del disolvente. Diferentes equipos y diagramas de fujo: Contacto etapa por etapay en varias etapas
a corriente cruzada. Procesos multietapas a contracorriente.

Tema4: Lixiviacién

Introduccién. Equilibrio solido-liquido. Diagramas triangulares y rectangulares. Factores que influyen en extraccion
solido-liquido. Preparacion del solido. Temperaturade lixiviacion. Lixiviacion en unaetapay en varias etapas. Célculosy
diagramas de equilibrio. Equipos para extraccion solido- liquido. Extraccion supercritica. Aplicaciones.

Tema5: Adsorcion eintercambioidnico
Introduccién. Procesos de equilibrio. Cinética del proceso. Operacion por etapas. Columnas
de lecho fijo. Columnas de lecho mévil. Aplicaciones.

Tema 6: Microfiltracion, Ultrafiltracion y Osmosis I nversa

Introduccién. Estructuras de la membranas poliméricas e inorganicas. Modulos de membranas industriales. Clasificacion de
los procesos separativos por membranas. Procesos impul sados por potencial eléctrico: Electrodidlisis (ED). Aplicaciones.
Procesos impulsados por presion; Microfiltracién (MF) y Ultrafiltracion (UF): Sistemas de flujo de alimentacion.
Interpretacion del flujo permeado. Concepto de | os coeficientes de tamizado y rechazo de la membrana. Osmosis Inversa
(QI). Aplicaciones.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

TRABAJOS PRACTICOSDE AULA
Se resolveran problemas que contemplan: balances de masa; calculos del nimero de etapas y altura de unidades de
transferencia; y eficiencia de separacion en las distintas operaciones estudiadas en €l curso.

TRABAJOS PRACTICOS DE LABORATORIO

Se realizaran trabaj os practicos de laboratorio en los siguientes temas:
1. Absorcion (duracion: 4 horas).

2. Lixiviacion (duracién: 4 horas).

3. Adsorcién e Intercambio ionico (duracion: 3 horas).

4. Osmosisinversa (duracion: 3 horas).

TRABAJOS PRACTICOS DE CAMPO

Se visitaran distintos laboratorios e instalaciones de la UNSL donde se puede apreciar el funcionamiento de equipos que
involucran operaciones de transferencia de masa. Por gjemplo:

Laboratorios del &rea de Tecnologia Quimica: destilador simple, ablandador de agua mediante intercambio i6nico, equipos de
microfiltracion y ultrafiltracion.

Planta Piloto de obtencidn de alblimina bovina: equipo de tratamiento de agua mediante 6smosisinversa.

En caso de existir disponibilidad econémica, se realizara unavisita a plantaindustrial.
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Consideraciones sobre Seguridad e Higiene

Se informard alos alumnos respecto alas medidas de Seguridad e Higiene que deberan respetar, especialmente durante la
realizacion de los précticos de laboratorio y las visitas arealizar.

1) Recomendaciones generales de orden personal

- Trabaje en € laboratorio con a menos otra persona que tenga conocimiento de ello.

- Use propipetas o pipetas autométicas para pipetear solventes organicos, soluciones toxicas o acidos o bases fuertes.

- Emplee guantes y/o gafas para manipular sustancias peligrosas, inflamables o explosivas y hagal o bajo campana.

- No lleve sus manos sin lavar alaboca u ojos si ha usado productos quimicos.

- No ingiera alimentos o bebidas en el laboratorio.

2) Recomendaciones generales con respecto al |aboratorio

- Mantenga las mesadas limpiasy libres de materiales extrafios a trabagjo.

- Rotule inmediatamente cualquier reactivo, solucion o muestra parael andlisis.

- Todas las botellas y recipientes deben estar identificados de |a siguiente forma: nombre, concentracion, fechade

preparacion y responsable. Cuando se tenga duda sobre un reactivo, éste se descartaré.

- Mantener limpiala campana de extraccion, no usarla como lugar de a macenamiento.

- Limpiar inmediatamente cualquier derrame de productos o reactivos. Protéjase si es necesario pararealizar latarea.

- En caso de derrames de productos inflamables, téxicos o corrosivos sigalos siguientes pasos. interrumpa el trabajo, advierta
alas personas proximas sobre lo ocurrido, realice o solicite ayuda para una limpieza inmediata.

- Cuando se utilicen solventes inflamabl es, asegurarse que no haya fuentes de calor cercanas.

3) Operaciones rutinarias en el Laboratorio

a Trabajo con material de vidrio:

Cuando se insertan partes de vidrio en tubos de goma o tapones se las debe lubricar con agua, glicerina o detergente y deben
protegerse las manos con guantes o unatela doblada. Mantener el tapdn entre €l pulgar y el indice, nuncaen lapalmadela
mano.

b- Encendido de fuego:

Antes de encender unallama asegUrese que lo hace en un lugar permitido donde no haya material inflamable a su alrededor.
Pruebe con solucién de detergente la tuberia, robinete y mechero para evitar pérdida de gas. Encienda el mechero al principio
con lamenor apertura posible del robinete. No abandone €l laboratorio sin haber apagado los mecheros.

c- Trabajo con &cidos y bases fuertes:

Abrir las botellas despacio y bajo campana. Antes de tocar una botella verificar que no esté himeda. No latome del cuello ni
del tapon. Si esté contenida en un recipiente, verifique el estado del mismo y tdmelo sosteniéndolo por labase. Trabaje
siempre con guantes. Nunca intente verificar el contenido de una botella o recipiente por su olor. Pipetear con propipeta. No
apoyar la pipeta usada sobre la mesada, colocarla sobre un vidrio de rel 0. Las propipetas se deben guardar con laampolla
[lenade aire (sin aplastar) porque se deforman y pierden su funcion.

Paradiluir acidos concentrados: Agregar el &cido sobre el agua de a poco y agitando y no alainversa para evitar
proyecciones del &cido en todas direcciones. Use envases plésticos para guardar &cido fluorhidrico porque ataca al vidrio. El
hidroxido de sodio también se guarda en recipientes plasticos.

En todos los casos, tapar con firmeza las botellas de manera de evitar pérdida de concentracion por volatilizacion (HCI,
HNO3), dilucién (higroscopicidad del H2S04) o carbonatacién del NaOH.

4) Procedimiento en caso deincendio

Antes que nada, se debe conocer donde estan ubicados en € Laboratorio, 1os elementos de lucha contraincendios, las llaves
de gas, electricidad, €l teléfono y los nimeros de emergencia.

Si se produce un incendio se debe primero informar alos demasy pedir ayuda. Si el incendio es pequefio puede intentar
apagarlo o circunscribirlo cortando €l gasy atacando el incendio con arena, extintor 0 agua. Con |os equipos el éctricos no se
puede usar agua. El chorro del extintor se debe dirigir alabase delallama. Si corre el riesgo de verse atrapado o alcanzado
por las llamas 0 una explosion o sofocarse por el humo abandone el lugar (su vida es més valiosa que cual quier equipo).
Retirese del lugar en orden, sin panico. Si hay humo, arréjese a suelo. El humo va haciaarriba. Si debe pasar por zonas de
intenso calor, clibrase la cabeza con una tela preferentemente mojada. Si se estaba trabajando con materiales peligrosos
(toxicos o corrosivos), antes de algjarse del lugar del incendio informe de esta circunstancia alos que vayan a combatir €l
incendio.

Procedimiento béasico para utilizar un extintor portétil:
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1.- Aseglirese que € extintor se encuentra en buenas condiciones, € precinto no estaroto y la presion es la apropiada. Para
los extintores de CO2, el peso es un indicador de que € mismo estalleno.

2.- Rompae precintoy quite e anillo de seguridad. Si el extintor es de presion indirecta, percuta e cilindro de gas,
empujando la palanca hacia abgjo.

3.- Redlice una pequefia descarga del extintor frente a Ud., afin de verificar si no tiene problemas

4.- Dirijalaboquilladel extintor hacialabase de lallama, y con € viento a su favor, dispare repetidas veces y de forma que
cubralamayor éreadel incendio, hasta que controle el mismo.

5.- Luego determinar y verificar que no existen més focos, ventile el &reay recargue los extintores utilizados.

6.- Recuerde que & uso de extintores portétiles es silo para principios de incendio.

PRIMEROS AUXILIOS

1) Acidos corrosivos. Sulfurico, clorhidrico, nitrico, fluorhidrico, etc.

Ingesta: Se administrard rapidamente liquidos acuosos adi cionados con agentes alcalinos débiles como:

* Mg(OH)2a 8%

* Gel de AI(OH)3

» Cal apagada (Ca(OH)2) en forma de solucién azucarada.

NO usar bicarbonato de sodio pues da origen a desprendimiento de gas carbénico, lo cual puede provocar perforacion en las
paredes digestivas ya fuertemente traumatizadas.

L esiones externas:

En piel: lavar laregién atacada con abundante aguay aplicar compresas embebidas en |os neutralizantes alcalinos antes
indicados

En boca: enjuagar con una solucion de bicarbonato de sodio.

En ojos: colocar solucion de bicarbonato de sodio a 22,5 % o isotonica con las |grimas.

Derrames: NO utilizar agua. Utilizar arena, bicarbonato de sodio o mezcla de ambos protegiendo |as manos con guantes de
goma

2) Alcalis causticos: Hidréxido de sodio o calcio, amoniaco, carbonato de sodio o potasio, etc.

Las lesiones son mas peligrosos que los &cidos porque acttian a mayor profundidad en |os tejidos (saponificacion de
triglicéridos).

Ingesta: Se puede suministrar abundante agua friapara diluir el dcali y luego soluciones acuosas de &cidos débiles.
*Vinagrea 1 %.

« Acido acético al 1 %.

* Jugo de limon (&cido citrico).

L esiones Externas:

En piel: lavar laregion atacada con abundante aguay aplicar compresas embebidas en |os neutralizantes antes indicados.
En boca: enjuagar con aguay luego con alguna de las soluciones antes indicadas.

Derrames: Si €l dcali esliquido y en poca cantidad, se puede lavar con abundante aguay drenar alaregjillao pileta. Si es
sdlido, juntar con pala de pléstico y verter poco a poco en la pileta, haciendo correr abundante agua. Siempre protéase las
manos con guantes de goma.

3) Metales pesados. Por gemplo Cd, Zn, Pb, Be, Cr, Hg.

Toxicidad: En general |os metales pesados y sus sales son tOxicos 0 cancerigenos si seingieren en cantidades apreciables o se
inhalan en forma permanente. El contacto con la piel puede producir irritacion.

Lesiones: El material que entra en contacto con la piel debe ser lavado enseguida con abundante agua, al igual si se salpican
los ojos.

VIl - Regimen de Aprobacién

Para REGULARIZAR laasignatura se requiere:

- Cumplir con el 80% de asistencia alas clases tedrico-préacticas.

- Cumplir con el 100% de asistencia a los trabajos préacticos de laboratorio y aprobar |os informes correspondientes.

- Aprobar 2 (dos) exdmenes parciales sobre |os problemas de aula y trabajos préacticos de laboratorio con un minimo de 7
(escalal a10). Cada parcial tendra una primera opcién de recuperacion durante la semana siguiente alafechadel parcial, y
una segunda recuperacion al final de cuatrimestre. Lainasistencia a las eval uaciones parciales debera ser justificada, en caso
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contrario, se considerard no aprobado.

Para APROBAR laasignatura por régimen de promocion sin examen final se requiere:

- Cumplir con el 80% de asistencia alas clases teorico-précticas.

- Cumplir con el 100% de asistencia alos trabajos précticos de laboratorio y aprobar |os informes correspondientes.

- Aprobar 2 (dos) exdmenes parciales sobre |os problemas de aulay trabajos préacticos de laboratorio con un minimo de 8
(escalal a10) en primerainstancia o primer recuperatorio.

- Aprobar 2 (dos) cuestionarios sobre contenidos tedricos durante la semana posterior a examen parcia de trabajos préacticos.
- Aprabar un coloquio integrador durante la Gltima semana del cuatrimestre.

Para APROBAR la asignatura mediante un examen final (alumnos regulares) se requiere:
- Haber cumplido con las condiciones de regularidad
- Aprobar un examen oral sobre los contenidos tedricos de la asignatura.

Para APROBAR la asignatura como alumno libre se requiere:

- Aprobar un examen escrito de resolucion de problemas.

- Aprobar un examen escrito sobre | os trabajos précticos de laboratorio, € que incluird el andlisis e interpretacion de datos
obtenidos durante una experiencia.

- Aprobar un examen oral sobre los contenidos tedricos de la asignatura.

I X - Bibliografia Basica

[1] Operaciones de transferencia de masa. Treybal R.E., 3° ed., Editorial Mc.Graw Hill, 1980.

[2] Transport Processes and Unit Operations. Geankoplis, C.J., 3° ed., Editorial Prentice-Hall, Inc.,1993.

[3] Membranas. Procesos con Membranas. Marchesey cal., Editorial Univ., 1995.

[4] Operaciones de Separacion por etapas de equilibrio en Ingenieria Quimica. Henley Ernest y Seader J., 2° ed., Editoria
Reverté, 1998.

[5] Ingenieria de procesos de Separacion. Wankat P. 2° ed., Editorial Pearson Educacion, 2008.

[6] Manual del Ingeniero Quimico. Perry Robert 5°, 6°, 7° (1 8° ed., Editorial Mc Graw — Hill.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Membrane Separations Technology. Principles and Applications. Noble R.D. and Stern S.A., Editorial Elsevier, 1995.
[2] Mass Transfer. Fundamentals and Applications. Hines A., Maddox R., Editorial Prentice Hall, Inc.,1985.
[3] Articulos de revistas cientificas.

X1 - Resumen de Objetivos

Se espera que los alumnos desarrollen capacidades para: @) el andlisis de operaciones y equipos que involucran la
transferencia de materia, b) el uso de literatura técnica especifica.

X1l - Resumen del Programa

Operaciones unitarias con transporte de materia en lainterfase gas-liquido (absorcidn, destilacion), liquido-liquido
(extraccion) y sdlido-fluido (lixiviacién, adsorcion e intercambio idnico) asi como las operaciones de separacion através de
membranas. Balances. Condiciones de equilibrio. Célculo de eficiencia. NUmero de unidades transferidas. Altura de unidad
transferida. Equipos. Aplicaciones.

X111 - Imprevistos

X1V - Otros
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