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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
Ord
. - . . 24/12 .
Operaciones Unitarias 3 INGENIERIA QUIMICA 17/2 2022  1° cuatrimestre
2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
MIRO, SILVIA MARCELA Prof. Responsable P.Adj Simp 10 Hs
MICCOLO, MARIA EUGENIA Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
BLANCO, JUAN CARLOS AGUSTIN Responsable de Préctico JTP Simp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 4Hs SHs 1Hs 10 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde | Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
14/03/2022 24/06/2022 15 150

IV - Fundamentacion

La Ingenieria Quimicatiene por objetivo concebir, calcular, proyectar, hacer construir y lograr que funcionen eficazmente los
distintos equipos e instal aciones destinadas a preparar 10s reaccionantes, hacer que éstos reaccionen y separar los productos
resultantes de las reacciones quimicas. En la préctica, siempre estas tres etapas generales implican transferencia de materia
entre fases. Una parte importante de las Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica son las denominadas operaciones de
separacion que estan relacionadas por €l hecho de que todas ellas implican transferencia de materia entre fases distintas. Estas
tienen por objetivo la separacion de los componentes o grupos de componentes de una mezcla origina mente homogénea,
haciendo posible €l paso de alguno o algunos de €llos a una segunda fase con la que aquélla se pone en contacto. Esta
segunda fase puede formarse a partir de la primera cambiando las condiciones de presion y temperatura o estar constituida
por una nueva sustancia gjena alamezclao fase original .

En este curso nos centraremos en | as separaci ones que pueden analizarse como procesos en etapa de equilibrio.

En laindustria quimica, en general, el porcentgje de capital invertido en instalaciones para el desarrollo de las operaciones de
separacion es muy elevado, llegando a acanzar un 60 a 70 por ciento en laindustria del petréleo. Por lo tanto, el estudio dela
transferenciade materiay € de las operaciones unitarias que se basan en €ella, afecta a equipo més costoso de la moderna
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industria quimica.

Al concluir el desarrollo del curso se espera que el alumno reconozca los equipos de transferencia de materiay
detransferencia simultanea de energiay materia empleados en laindustria de procesos, que sea capaz de seleccionarlos,
verificarlos, disefiarlos y optimizarlos, y que reconozca las variables involucradas en cada operacion. Ello basdndose en
pautas de eficacia, seguridad y economia.

La asignatura Operaciones Unitarias 3 se ubica en el &reatemética Profesiona Especifica, en lacua se desarrollan los
conocimientos fundamentales que identifican el perfil profesional del Ingeniero Quimico.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Que el alumno al finalizar el curso logre:

Aplicar los principios de las Operaciones Unitarias para el disefio de equipos de transferencia de materiay transferencia
simultanea de materiay energia, bajo condiciones de equilibrio.

Seleccionar operaciones de separaci én para la separacion de mezclas liquidas 0 gaseosas seguin la naturaleza del sistema.
Asociar las variables del proceso, €l equilibrio del sistemay las condiciones de la operacion de separacién para el
dimensionamiento del equipo, de acuerdo a las especificaciones de las materias primas y productos.

Dimensionar los equipos de separacion y de sus accesorios alos fines del disefio o seleccion, aplicando los métodos de
calculo apropiados.

Analizar las dimensiones de |os equipos parala evaluacion de lainfluencia sobre los costos fijos y variables, de acuerdo alas
condiciones limites de la operacién de separacion.

VI - Contenidos

Unidad 1.- Introduccion a las Operaciones de Transferencia de M ateria.

Operaciones Unitarias de Transferencia de Materia, campos de aplicacién, importancia econémica. Fundamentos de la
transferencia de materia por etapas de equilibrio. Equilibrio entre fases. Operacidn, alimentacion, agente de separacion,
productos. Tipos de etapas. mezcla, contracorriente, co-corriente, flujos cruzados. Factor de separacion (inherente y global).
Factor y eficienciade la separacion.

Unidad 2.- Absorcion.

Caracterizacion de la absorcion. Eleccion del solvente. Factor de absorcién. Absorcion y desorcion. Tipos de equipos de
contacto gas-liquido y su seleccidn. Torres de platos. Torres rellenas Tipos de relleno. Pérdida de carga de latorre. Célculo
del didmetro y alturade la columna. Calculo de unidades de transferencia. Concepto de eficiencia. NUmero de etapas tedricas
y reales. Soluciones diluidas. Absorcién en régimen no isotérmico, esquema de cal culo riguroso, simplificaciones usuales.
Resolucion de problemas.

Unidad 3.- Humidificacién.

Principios de la operacion. Aplicaciones industriales. Psicrometria. Diagramas. Temperatura de bulbo himedo. Relacion de
Lewis. Sistema aire-agua. Operaciones Adiabaticas. Transferencia simultanea de energiay materia. Enfriamiento de agua con
aire. Evolucién de latemperatura del gas. Equipos. Torres de enfriamiento. Resolucidn de problemas.

Unidad 4.- Destilacion.

Introduccién. Campo de aplicacién. Equilibrio liquido-vapor.

Destilacion en una etapa. Destilacion flash. Seleccidn de condiciones de operacion. Equipos utilizados. Resolucion de
problemas

Destilacion diferencial. Destilacion discontinua en sistemas binarios, Ecuacion de Rayleigh. Resolucién de problemas.
Destilacion continua en sistemas binarios. Descripcion de los equipos usuales. Calculo del nimero de etapas ideales: esquema
general de calculo. Calculo del nimero de etapas tedricas: Método riguroso de Ponchon — Savarit y Método aproximado de
Mc Cabe — Thiele. Concepto de relacion de reflujo minimay de nimero minimo de etapas. Ubicacion de labandegja de
alimentacién, reflujo éptimo. Variantes: condensador total, parcial, uso de vapor vivo, corrientes de alimentacion multiples.
Resolucién de problemas.

Unidad 5.- Extraccion Liquido-Liquido.
Principios tedricos en los que se basa la operacidn. Campo de aplicacién. Informacidn de equilibrio. . Diagrama de Janecke.
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Criterio en la seleccion del solvente. Operacion en etapa Unica. Andlisis usando diagramas libre de solvente. Limites de
operacion. Operacion en etapas multiples: corriente cruzada, contracorriente con y sin reflujo. Condiciones limites en cada
caso. Contacto continuo. Equipos. Resolucion de problemas.

Unidad 6.- Extraccion Liquido-Sdlido.
Principios de la operacion. Equilibrio liquido-sdlido. Campo de aplicacion. Eleccién del solvente. Métodos de operacion y
célculo. Etapa Unica. Multietapas, corrientes cruzadas, contracorriente. Equipos. Resolucion de problemas.

Unidad 7.- Secado

Principios de la operacion. Curva de equilibrio. Ensayos de secado. Curva de secado. Velocidad y mecanismo de secado por
lotes. Movimiento de la humedad dentro del solido; mecanismos: difusion del liquido y movimiento capilar. Calculo del
tiempo de secado. Secado por lotes. Secado continuo. Resolucién de problemas

VII - Plan de Trabajos Practicos

Se implementaran las siguientes actividades

Trabajos practicos de aula

1) Resolucién de problemas

L os problemas se presentan en guias de trabajos précticos relacionadas con la unidad del programa analitico en estudio, estan
basados en procesos especificos en situaciones reales de procesado y hacen hincapié en una comprension basicade los
conceptos que gobiernan la seleccion, comportamiento y célculo de los procesos de separacién basados en transferencia de
materiay en transferencia simultanea de energiay materia. Las guias de trabajos practicos, ademés, incluyen discusiones
cualitativas con € fin de ampliar lacomprensién del estudiante de los conceptos basicos e incrementar la capacidad de
interpretar y analizar nuevas situaciones con éxito. En agquellas situaciones problematicas donde se requiera se inducira al uso
de software apropiado.

Metodologia: L os estudiantes dispondrén de una guia de trabaj os précticos donde se presentan una serie de problemas que
debera resolver. Por cada clase practica se propondra uno o mas problemas pararesolver en el aula. Al inicio de cada clase
préctica, € estudiante realizara un cuestionario para autoevaluar |os conocimientos necesarios a fin de abordar |os problemas
propuestos. Los alumnos recopilaran las resoluciones de |os problemas en una carpeta.

L os estudiantes deberan presentar la resolucién de los problemas propuestos, para su correccion y correspondiente
devolucion. Esta retroalimentacion tiene como objetivo reforzar y corregir los puntos aevaluar en el parcial paraacanzar los
resultados de aprendizaje.

Las guias de trabajos practicos de aula se organizan de la siguiente manera:

TP1: Absorcion

TP2: Humidificacion

TP3: Destilacion Flash

TP4: Destilacion discontinua

TP5: Destilacion binaria continua

TP6: Extraccion liquido-liquido

TP7: Extraccion solido-liquido

TP8: Secado

Evaluacion: El desempefio de los estudiantes se evalUa por heteroeval uacion formativa continua durante larealizacion de los
trabajos précticos propuestos, utilizando una lista de chequeo donde los criterios de correccion son los siguientes:

1. Manegjo de conceptosy formulacién del planteo

2. Manegjo de unidades

3. Manegjo de informacion

4. Céalculo numérico y/o analitico

5. Capacidad parala produccion escrita

2) Seminario:

Metodologia: Se propondra un tema de estudio referido ya sea a equi pos, accesorios, fabricantes de equipos, afin de que el
estudiante realice unainvestigacion sirviéndose de los recursos disponibles (bibliografia, sitios web, catdlogos, revistas,
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material audio-visual, etc.). Lainvestigacion debe estar enfocada al andlisis critico del tema propuesto, sera de caréacter
individual y guiada por €l docente. Latarea debera ser presentada ala semana, en formato digital e impreso en no masde 3
(tres) péginas y mediante una presentacion de no més de 10 minutos ante sus pares 'y docentes.

Evaluacion: Heteroeval uacion formativa, empleando como instrumento de evaluacion unalista de chequeo la cual serd
presentada a los estudiantes con antelacién.

Trabajos practicos de laboratorio

Se propone el desarrollo de los siguientes practicos de laboratorio:

- Determinacion de las condiciones de operacion de unatorre de enfriamiento.

- Extraccion sdlido-liquido batch en lazo abierto

- Secado de un material y construccion de una curva de secado

Metodologia:

Lametodol ogia de trabajo se encuentra disponible en cada una de las guias de trabajo practico de laboratorio segiin €l temaa
desarrollar. Los estudiantes se organizan en grupos de 3 o0 4 integrantes, deberan seguir los lineamientos indicados en estas
guias. Previo a cada experiencia el estudiante deberarealizar unalectura minuciosa sobre la gjecucion del préctico propuesto.
L uego de cada experiencia, el estudiante debe presentar un informe que contemple los siguientes items: breve introduccion
sobre el tema gjecutado en el laboratorio, materiales y métodos empleados, resultados (numéricos, graficos) y andlisisde
resultados, conclusion. Este informe debera ser presentado una semana después de la practica de laboratorio.

Evaluacion: El desempefio de los estudiantes se eval la mediante heteroeval uacion, formativa continua, empleando como
instrumento de evaluacién unarubrica, la cual sera presentada a los estudiantes con antelacion.

Es obligatorio el conocimiento y cumplimiento de las NORMAS GENERALES DE TRABAJO EN EL LABORATORIO
perteneciente ala asignatura.

Visitas a plantas industriales

Siempre y cuando la situacion sanitariay posibilidad econémicalo permitan, se proyectaran visitas a plantas donde su
proceso productivo involucre las operaciones de separacion tratadas en esta asignatura. Estas visitas apuntan a que €l
estudiante tome conocimiento y criterio de referencia sobre las caracteristicas reales a escalaindustrial en cuanto a
dimensiones, condiciones operativas del proceso, volumen procesado, normas que regularizan la actividad, etc.

Metodologia: Previo alavisitaa planta, el estudiante debera formular y presentar una serie de preguntas oportunas alavisita.

Evaluacion: Heteroeval uacion, donde se evaluar la participacion activa del estudiante durante lavisitay suinforme
correspondiente, presentado en tiempo forma.

VIl - Regimen de Aprobacion

A - METODOL OGIA DE DICTADO DEL CURSO:

La asignatura Operaciones Unitarias 3, se dictara con modalidad de clases tedricas y précticas. En las clases de teoria el
profesor introduciralos fundamentos y principios de una operacién de separacion especifica, presentacion de equiposy sus
principios de funcionamiento estimulando |a participacion de los alumnosy la discusion de los temas abordados. Las clases
précticas se organizan de la siguiente manera:

Trabajos practicos de aula

Trabajos précticos de laboratorio

Visitas a plantas industriales

La asignatura cuenta con la plataformavirtual Claroline, através de la cual se pone a disposicion del estudiante todo el
material referido a guias de trabajos practicos, material de apoyo y todo material que se considere de interés asociado tanto a
laasignatura como ala carrera. También, en esta plataforma se realizan las entregas de | 0s trabajos précticos o actividades
asignadas.

Las clases de consulta se llevan a cabo bajo la modalidad presencial, y en algunos casos de modo virtual de manera
sincrénica o asincronica. Los horarios de consulta se encontraran establecidos en la planilla de Horarios frente a alumnos, que
podran visualizar en la puerta del Box 8 o disponible en la plataforma Claroline.

Las evaluaciones parcial es abordaran cuestiones conceptuales tedricas y practicas mediante resolucion de problemas de los
temas desarrollados hasta una semana antes de la fechaindicada. La modalidad del parcial esalibro abierto.

Laevaluacion de los examenes parciales se realizara mediante rubricas, cuyos criterios de evaluacién son los siguientes:
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1. Manejo de conceptos y formulacion del planteo
2. Manegjo de unidades

3. Manegjo de informacion

4. Céalculo numérico y/o analitico

5. Capacidad parala produccion escrita

Se proponen las siguientes fechas tentativas de evaluacién parcial con sus correspondientes recuperaciones:

Fechas tentativas de las evaluaciones parciales:

Primer parcial 11/04/2022

Segundo parcial 02/06/2022

Tercer parcial 13/06/2022

Lacomunicacion del resultado del parcial se realizara de maneraindividual, otorgando al alumno unainstancia de reflexién
sobre la metodologia utilizada y |os resultados obtenidos.

Cadainforme de précticas de laboratorio y visitas a plantas industriales tendr& una oportunidad de correccion, es decir que
seré corregido con la correspondiente devolucion para una presentacion final.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Régimen para Alumnos Regulares

Laregularizacion del curso se regira segiin lo contemplado en € articulo 24 de la Ordenanza CS 13/03-Regimen Académico.
Asistencia al 80% de las clases de Trabajos Practicos, el porcentaje de asistencia sera sobre las clases de Trabajos Practicos
gue incluye cada parcial.

Presentar 1os problemas de las clases de trabagjos practicos que se requiera.

Laevauacion se realizard mediante la aprobacion de tres eval uaciones parciales con una calificacion a menos de (70) setenta
puntos, las que tendran dos instancias de recuperacion cada una.

Para la aprobacién de | os trabajos précticos de laboratorio es condicion una asistenciadel 100y la aprobacién de los
correspondientes informes.

Aprobacion del seminario definido en el apartado V1I- (2).

C - REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Laaprobacién del curso seregira segiin el articulo 35 de la Ordenanza CS 13/03-Regimen Académico.

El examen final constara de una parte préctica (escrita), que consistira en laresolucion de un problema con los temas del
Programa Analitico (que incluyen resolucion de problemas), cuya aprobaci én serd imprescindible para acceder ala
evaluacion oral. Laevaluacion del examen escrito serd del tipo sumativa empleando las siguientes rubricas

1. Manejo de conceptos y formulacion del planteo

2. Mangjo de unidades

3. Mangjo de informacion

4. Célculo numérico y/o analitico

5. Capacidad parala produccion escrita

Laevauacion ora consistird en laexposicién de las Unidades de Examen sorteadas (dos), correspondientes a Programa de
Examen.

Laaprobacién del examen final se basa en una evaluacién sumativa entre el examen final escrito, laexposicién ora y el
desempefio del estudiante durante la cursada.

Programa de Examen

Unidad de Examen 1.- Corresponde alas Unidades2y 1
Unidad de Examen 2.- Corresponde alas Unidades 3y 1
Unidad de Examen 3.- Corresponde alas Unidades 4y 1
Unidad de Examen 4.- Corresponde alas Unidades5y 1
Unidad de Examen 5.- Corresponde alas Unidades6y 1
Unidad de Examen 6.- Corresponde alas Unidades 7y 1

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL
El curso no contempla régimen de promocion
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E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIATNESLIBRES

Realizacién de los trabaj os practicos de laboratorio y aprobacion de los correspondientes informes. El estudiante debera
prever realizarlos a menos quince dias antes de la fecha del examen.

Laevaluacion escrita consistira en la resolucion de problemas de los temas del Programa Analitico, cuya aprobacion sera
imprescindible para acceder alaevaluacion oral. La evaluacion oral consistira en laexposicion de las Unidades de Examen
sorteadas (dos), correspondientes al Programa de Examen.

Laevaluacion serealizard mediante rubricas, sera del tipo sumativay cuyos criterios de correccion paralas distintas
actividades son los siguientes:

- Mangjo de conceptos y formulacion del planteo del problema o la actividad

- Mangjo de unidades

- Mangjo de informacién

- Calculo numérico y/o analitico segln corresponda

- Capacidad de produccién escrita. Organizacion de la actividad y presentacion general

Programa de Examen

Unidad de Examen 1.- Corresponde alas Unidades2y 1

Unidad de Examen 2.- Corresponde alas Unidades 3y 1

Unidad de Examen 3.- Corresponde alas Unidades 4y 1

Unidad de Examen 4.- Corresponde alas Unidades5y 1

Unidad de Examen 5.- Corresponde alas Unidades 6y 1

Unidad de Examen 6.- Corresponde alas Unidades 7y 1

I X - Bibliografia Basica

[1] Treyba Robert, Operaciones de Transferencia de Masa, Mc Graw — Hill, 1980. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM,
ocho.

[2] King C. J., Procesos de Separacion, Editorial Reverté, 1980. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, dos.

[3] Henley Ernest y SeaderJ.. Operaciones de Separacidn por etapas de equilibrio en Ingenieria Quimica (2€), Editorial
REVERTE, 1998. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, ocho.

[4] Wankat P, Ingenieria de procesos de Separacion, Editorial Pearson Educacion (edicion segunda), 2008. Ejemplares
disponibles en Biblioteca VM, tres.

[5] Perry Robert Edicién 5e, 6e, 7e'y 8e, Manual del Ingeniero Quimico, Editorial Mc Graw — Hill. Ejemplares disponibles en
Biblioteca VM, doce.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Schweitzer P, Handbook of Separation Techniques for Chemica Engineers 3e, Editorial Mc Graw- Hill, 1996. Un
Ejemplar disponible en Biblioteca VM.

[2] Kister Henry, DistillationDesign Editorial Mc Graw Hill, 1992.

[3] Holland Charles, Fundamentos de destilacion de mezclas multicomponentes 3e, Editorial LIMUSA, 1988.

[4] Van Winkle M, Distillation, Editorial Mc Graw Hill, 1967. Un jemplar disponible en BibliotecaVM.

[5] Sherwood Thomas, Pigford Robert y Wilke Charles, Transferencia de masa, 1979. Ejemplares disponibles en Biblioteca
VM, tres.

[6] Foust A. y otros, Principios de Operaciones Unitarias, Editorial John Wiley, 1985. Ejemplares disponibles en Biblioteca
VM, cuatro.

[7] CostaNovellaE y otros, Ingenieria Quimica - 5 Transferencia de materia. 1ra Parte, Editorial Alhambra, 1988. Un
Ejemplar disponible en Biblioteca VM.

[8] Ruthven Douglas (Editor) - Kirk-Othmer Encyclopedia-, Encyclopedia of Separation, Editorial John Wiley and
Sons,1997. Un gemplar disponible en Biblioteca VM.

[9] MarcillaGomis A., Introduccion alas Operaciones de Separacion Contacto Continuo, Editorial Textos Univeristarios,
1999. Ejemplar disponible en la asignatura

[10] MarcillaGomis A., Introduccion alas Operaciones de Separacion Célculo por etapas de equilibrio, Editorial Textos
Universitarios, 1998. Ejemplar disponible en la asignatura

[11] Martinez de la Cuesta P.J., Operaciones de Separacion en Ingenieria Quimica. Métodos de Célculo, Editorial Prentice
Hall, 2004. Un gjemplar disponible.

[12] Smith J. y Van Ness H., Introduccion ala Termodindmica en Ingenieria Quimica (5e 6 7€), Editorial Mc Graw Hill,
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2007. Ejemplares disponibles en Biblioteca VM, siete
[13] Ludwig E., Aplied process design for chemical and petrochemical plants, Editorial Houston Gulf Pub, 1984. Un
Ejemplar disponible en Biblioteca VM.

X1 - Resumen de Objetivos

Que el alumno logre

Aplicar los principios de las Operaciones Unitarias.

Seleccionar operaciones de separacion para la separacion de mezclas liquidas o gaseosas

Asociar las variables del proceso, el equilibrio del sistemay las condiciones de la operacion de separacion
Dimensionar |os equipos de separacion y de sus accesorios

Analizar las dimensiones de |os equipos

X1l - Resumen del Programa

Unidad 1.- Introduccion alas Operaciones de Transferencia de Materia
Unidad 2.- Absorcion

Unidad 3.- Humidificacion

Unidad 4.- Destilacion

Unidad 5.- Extraccién Liquido-Liquido

Unidad 6.- Extraccién Liquido-S6lido

Unidad 7.- Secado

X1 - Imprevistos

En caso de imprevistos que impidan lamodalidad presencial de las clases de teoria, las clases précticasy las clases de
consulta, las mismas se desarrollardn de manera virtual y sincronica, através de la plataforma Meet. Se comunicaraalos
estudiantes el link de ingreso antes de cada clase através del correo electronico o algunared socia creada alos efectos de
una comunicacion rgpiday fluida. El material de estudio se pondré a disponibilidad de los alumnos en la plataforma
Claroline.

X1V - Otros

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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