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Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion

ROVERES, ELLEN MAGDALENA Prof. Responsable P.Adj Smp 10 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs Hs Hs Hs Hs

Tipificacion | Periodo

Duracion

Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas

IV - Fundamentacion

El tratamiento de las operaciones quimicasy fisicas basicas de laingenieria quimica se fundamenta en un cierto nimero de
leyes o principios. Estas leyes o principios son sencillos en formay enunciados pero su aplicacion a situaciones précticas
concretas no siempre resulta fécil, requiriéndose entrenamiento para hacerlo con éxito.

En este curso se aplicarén las leyes de conservacion de lamateriay la energia en laresolucién de problemas de ingenieria
quimica.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

El objetivo general de este curso es presentar enfoques sisteméti cos para la resolucion manual y mediante computadora de
problemas de balances de materiay energia.

V.1 Competencias a desarrollar:

Este curso pretende contribuir a desarrollo de las siguientes competencias genéricas:
- Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria.

- Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en ingenieria.
- Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.
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- Comunicarse con efectividad.

V.2 Resultados de aprendizaje:

Se espera que los dlumnos al finalizar el curso sean capaces de:

RAL. Ejemplificar la necesidad de utilizar calculos de balances de masay energia paratomar decisiones en €l andlisis, disefio
y/o control de un proceso quimico

RA2. Explicar |as expresiones matematicas general es de las ecuaciones de balance de materiay de energia, para poder
aplicarlas a cualquier proceso, fundamentandolas en |as leyes de conservacion de lamasay de laenergia.

RA3. Estimar |os valores de |las propiedades fisicas relevantes en un proceso industrial, para utilizarlos en los calculos de las
ecuaciones de balance, a partir de diversas fuentes de datos.

RAA4. Representar e interpretar diagramas de flujo de procesos, afin de identificar |os subsistemas para |os cuales podrian
escribirse balancesy llevar acabo el/los andlisis de grados de libertad, incluyendo corrientes de recirculacién, derivacion o
purga.

RAS. Simplificar las expresiones mateméticas de |as ecuaciones de bal ances de masa y/o energia, para poder calcular las
variables de proceso requeridas en un sistema particular, que opere en estado estacionario o no estacionario.

RAG6. Resolver las ecuaciones de balance de materia y/o energia, para obtener los valores de |as variables de proceso
involucradas, seleccionando la/s herramientals de cél culo més apropiadals.

RA7. Redlizar €l andlisis critico de los resultados obtenidos para €l modelo matematico de los balances del proceso, para
adoptarlos como solucién, o rehacer los calculos.

RAS8. Contribuir en €l desarrollo de |as actividades de un equipo de trabajo pararesolver situaciones probleméticas donde se
deban aplicar las ecuaciones de balance de materiay la energia.

RA9. Comunicar € resultado de una experiencia de laboratorio y defenderlo ante los docentes y alumnos del curso,
respondiendo fundadamente a las cuestiones que se planteen.

VI - Contenidos

INTRODUCCION: Importancia de los célculos de Balance de M ateriay Energia en la I ngenieria Quimica
- El ingeniero quimico: su campo profesional, competencias profesionales.

- El concepto de Balance

- El papel delos célculos de balance de materiay energia en laingenieria quimica

- Resolucién de problemas en Ingenieria quimica.

- Herramientas computacional es para la resol ucién de problemas

UNIDAD I: Procesosy variables de procesos

- Procesos: Procesos fisicos, quimicosy bioprocesos.

- Revisién de conceptos de variables de proceso: Caudales méasico y volumétrico. Composicidn quimica

- Revisién de conceptos de calculo, prediccion y fuentes de datos de propiedades fisicas: densidad y volumen especifico de
gasesy liquidos.

- Densidad aparente.

- Representacion y andlisis de datos de procesos.

UNIDAD Il: Balancesde materia

- El principio general de conservacion de la materia

- Ecuacién general de balance de materia

- Clasificacion de procesos.

- Diagramas de flujo. Nomenclatura

- Balance para componentes.

- Procedimiento general de calculos de balance

- Andlisis de grados de libertad de un proceso

- Balances en base seca

- Balances en estado estacionario sobre unidades multiples, en procesos sin reaccion quimica.
- Corrientes de by-pass, recirculacion y purga

- Balances en estado no estacionario para procesos no reactivos. condiciones iniciales, validez de las ecuaciones.

Péagina 2




UNIDAD I11: Balances de energia

- Revision de conceptos. energia- formas de la energia

- El principio de conservacion de la energia

- Ecuacion general de balance de energia

- Clasificacion de procesos

- Revisién de: calculo, correlacion y estimacién de propiedades termodinédmicas

- Balances sobre procesos no reactivos en estado estacionario y no estacionario, siny con cambio de fase.

UNIDAD 1V: Balances simultaneos de materiay energia en procesos sin reaccion quimica
- Balances combinados de materiay energia para el equilibrio entre fases
- Resolucién simulténea de los balances de materiay energia en procesos sin reaccion quimica.

UNIDAD V: Balances de materiay energia en procesos reactivos

- Revision de conceptos. estequiometria, cinética, conversion, reactivos limitante y en exceso, oxigeno 'y aire teorico.
- Balances de masa sobre sistemas reactivos en estado estacionario y no estacionario.

- Balances de masa y energia sobre procesos reactivos en estado estacionario.

VII - Plan de Trabaj os Practicos

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

El proceso de ensefianza se desarrollara de manera presencial con modalidad teorico-préctica.

Para el desarrollo de Las clases se contara con apoyo de recursos multimedia tal es como presentaciones digitales, videos, etc.
La metodol ogia de ensefianza se adecuard al tema a desarrollar, previendo utilizar leccion magistral, aulainvertida, ensefianza
basada en problemas, simulacion y aprendizaje productivo CDIO.

Se contara con €l apoyo de un aula virtual alojada en plataforma Moodle que servird como repositorio, alavez que facilitara
laadministracién y registro de las actividades de formacién:  http://moodle.fica.unsl.edu.ar/moodie/course/view.php?id=424

Trabajos Précticos de aula:

Consistirén en actividades paralograr unamejor comprension de los fundamentos tedricos y resolver situaciones
problematicas relacionadas con los temas de |os contenidos del curso.

Estas actividades se desarrollardn en forma grupal o individual.

Las Guias de Trabajos Préacticos incluiran cuestiones y problemas de resolucién obligatoria, y propuesta, paraagunas de las
cuales deberan emplearse obligatoriamente herramientas computacional es (software MathCad y Planillas de célcul o).

Trabajos practicos de laboratorio

Los Trabajos Préacticos de Laboratorio se desarrollardn en comisiones de trabajo, alas que se le asignara un docente guia.
Se prevé desarrollar trabajos practicos a escala laboratorio sobre |os temas:

- Evaluacién y correlacion de densidades de liquidos

- Comprobacién experimental del Balance de materiaintegral.

- Comprobacion experimental del Balance de materia en estado no estacionario

- Comprobacién experimental del balance de energia en estado no estacionario

Este Ultimo trabajo préctico sera disefiado por grupos de estudiantes y llevado a cabo en un equipo experimental armado por
ellos. (Aprendizaje basado en proyecto)

Trabajos practicos en Planta Piloto

Si las condiciones son adecuadas, afines del cuatrimestre se realizara una experiencia de produccién de dulce (zapallo) en la
Planta Piloto. L os estudiantes deberan previamente realizar los cal cul os para determinar las cantidades de materiaprima a
utilizar y estimar el costo del producto (aprendizaje productivo CDIO).

Visitasa plantaindustrial y laboratorios de INTI San Luis

De existir la posibilidad se realizaran:
Unavisitaa un establecimiento industrial.
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A partir de €lla, los estudiantes desarrollaran actividades individuales y grupales: elaboraran €l diagrama de flujo, plantearan
los balances de materia y/o energias correspondientes y expondran los resultados obtenidos en forma oral y/o escrita.

Se prevé redlizar tareas de co-evaluacion de |as presentaciones.

Unavisitaal laboratorio de metrologiadel INTI para participar de una charlatécnica.

A excepcidn de un porcentgje de los trabajos précticos de aula, todas las demés actividades son de carécter obligatorio para
alcanzar la regularidad/promocién del curso.

VIl - Regimen de Aprobacion

L os estudiantes van a demostrar sus aprendizajes a través de 10s siguientes desempefios:

Resolucion de cuestionarios breves (formulario Google) antes o después de | as clases tedrico-précticas, resolucién de guias
de trabajos practicos aulicos, préacticas de laboratorio, préactica en planta piloto, trabajo préactico especiad (visitaa planta
industrial), evaluaciones parciales.

Laevaluacion de los aprendizajes serd formativay sumativa:

EVALUACION FORMATIVA (cuditativay cuantitativa):

Se prevén instancias de AUTOEVALUACION: Formulario Google/leccion, glosario / cuestionarios, etc. (Moodle) y de
COEVALUACION paraun Trabajo préctico especial (visitaa plantaindustrial)

Los Trabgjos Précticos de Laboratorio /o Planta Piloto se evaluardn mediante listas de cotejo

EVALUACION SUMATIVA

HETEROEVALUACION CUANTITATIVA (Evaluaciones parciales y coloquios para promocion)

Primera Evaluacion Parcial (Unidades | y 11):

Fecha tentativa: viernes 06 o viernes 13 de mayo

Segunda Evaluacion Parcial (Unidades |l y 1V):

Fecha tentativa: viernes 17 de junio

Tiempo asignado: Temas tedricos: 20 min; Problemas: 3 h

El recurso utilizado para ambas eval uaciones sumativa es la Rubrica

Las evaluaciones parcial es seran de carécter tedrico-practico e incluiran los temas desarrollados hasta una semana antes de
Ilevarse a cabo las mismas. Las evaluaciones correspondientes a la primera recuperacion se tomaran una semana después del
parcial.

A- REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Podran cursar por este régimen aquellos estudiantes que hayan aprobado |as asignaturas correl ativas que establece € Plan de
Estudios hasta la fecha determinada por €l calendario académico, y figuren en condicién de promocional en el sistemade
estudiantes.

Condiciones para Promocionar la Asignatura:

- Asistenciaa menos el 80% de las clases tedrico-précticas.

- Presentacion y aprobacion de a menos el 80% de las actividades que se establezcan como obligatorias (la aprobacién
incluye la presentacién de latarea, o participacion en las actividades en los plazos y la modalidad que se establezcan)

- Asistenciay aprobacion del 100% de | os trabgj os practicos que se realicen (Iaboratorio, visitaa plantaindustria y
produccion en Planta Piloto). No habré recuperacidn de Trabajos Précticos de Laboratorio.

- Aprobacion de una (1) instancia de eval uacidn sobre los contenidos de laUnidad 1.

- Aprobacion de las dos (2) evaluaciones parciales, en primerainstancia, 0 en un primer examen recuperatorio por cada una
deellas.

- Aprobacion de dos (2) col oquios sobre conceptos tedricos de la asignatura. Estos coloquios no tienen recuperacion, y las
notas obtenidas se promediaran con ladel problemaintegrador para obtener lanotafinal en el curso.

Aprobacion de la solucidn para una situacion problemética de caracter integrador que incluirdtemas delaUnidad V y se
realizard en la semana posterior alafinalizacion del curso, al igual que € ultimo coloquio.
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En cada una de estas instancias la calificacién minima obtenida debe ser de 7 puntos (Ordenanza C.S. 13/03)

B- REGIMEN DE PROMOCION CON EXAMEN FINAL

Condiciones para alcanzar |la Regularidad

- Asistenciaa menos el 70% de | as clases tedrico-précticas.

- Presentacion y aprobacion de al menos el 70% de las actividades que se establezcan como obligatorias (la aprobacidn
incluye la presentacion de latarea, o participacién en las actividades en los plazos y la modalidad que se establezcan)

- Asistenciay aprobacion del 100% de | os trabaj os practicos que se realicen (laboratorio, visitaa plantaindustria y
produccion en Planta Piloto). No habra recuperacién de Trabajos Préacticos de Laboratorio.

- Aprobacion de dos (2) evaluaciones parciales, en primerainstancia o en instancias recuperatorias, correspondiendo la
cantidad de recuperaciones ala minima establecida por el régimen académico.

Condiciones para Aprobar €l curso:

El examen final del curso consta de dos instancias:

- Aprobacion de la solucién dada a una situacion problemética de carécter integrador que incluiratemas delaUnidad V.

- Aprobacion de un cologquio sobre contenidos tedricos y criterios utilizados para la resolucién de problemas.

El estudiante dispondra de un tiempo no menor a 10 min ni mayor a 20 min, para desarrollar una sintesis de elaboracion
personal sobre los temas “balance de masa’ o “balance de energid’ (seglin sorteo) y luego serdinterrogado acerca de diversos
temas del programa, a efectos de evaluar el aprendizaje logrado por el estudiante alo largo de todo €l curso.

Lanotafinal resultara del promedio de las obtenidas en estas dos instancias; sin embargo, la no aprobacién de cualquierade
estas actividades resultard en la no aprobacion de la asignatura.

C-REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

Condiciones para aprobar |a asignatura:

Estudiante que curso la asignaturay quedé libre por parcial es, habiendo aprobado al menos un examen parcia y todas las
instancias de traba os précticos:

Si el alumno se presenta arendir antes del comienzo del dictado correspondiente al ciclo lectivo inmediato posterior al que
cursd, el examen tendra las mismas caracteristicas que para los estudiantes regulares, pero como condicién para acceder al
mismo, €l estudiante debera aprobar previamente un examen escrito tedrico-practico, de caracter eliminatorio sobre conceptos
fundamentales del curso. Superada esta instancia la evaluacion tendra las mismas caracteristicas que paralos estudiantes
regulares.

Estudiante que no cursd la asignatura o no aprobd ningln examen parcial:

El examen final consta de distintas instancias, todas de ellas deben ser aprobadas:

- Un examen escrito tedrico-préactico, de caracter eliminatorio en € que se abordaran conceptos fundamental es.

- Planteo y resolucion de los balances de materiay energia para un proceso productivo que se le asignara. El estudiante
dispondra de un plazo de 24 hs. para entregar el trabajo.

- Un examen de las mismas caracteristicas que € de los estudiantes regulares.

- Ejecucion de uno de los précticos de laboratorio, determinado por sorteo, y elaboracion del correspondiente informe.

I X - Bibliografia Basica

[1] [1] - PRINCIPIOS BASICOS DE LOS PROCESOS QUIMICOS- Richard M. Felder- Ronald W. Rousseall.-
Addison-Wesley |beroamericana. 3ra. Edicion, 2008 (2da. Edicién, 1999)

[2] Disponible en Biblioteca FICA

[3] [2] —-BASIC PRINCIPLES AND CALCULATIONSIN CHEMICAL ENGINEERING David M. Himmel blau/James
Briggs - Prentice-Hall. 7ma Ed. (2004)- 6ta. Edicién en Castellano (1997).

[4]

http://www.pearsonhi ghered.com/educator/product/Basi c-Princi pl es-and-Cal cul ati ons-in-Chemi cal -Engi neering/9780131406
346.page

[5] Disponible en Biblioteca FICA

[6] [3] -ELEMENTOS DE INGENIERIA DE LAS REACCIONES QUIMICAS. (CAPITULO 8)- Fogler, H. Scout- Pearson
Educacion de México 4ta. Edicion, 2008

Péagina 5




[7] Disponible en Biblioteca FICA

[8] [4] - CHEMICAL ENGINEERING HANDBOOK- John. Perry- Ediciones 6 y 8 (2008) Editorial Mc. Graw Hill Co.
Soporte papel- Edicién 7. Soporte digital

[9] Disponible en Biblioteca FICA

[10] [5] - MANUAL DE DATOS PARA INGENIERIA DE LOSALIMENTOS- Hayes, George. Ed. Acribia, 1992
[11] Disponible en Biblioteca FICA

X - Bibliografia Complementaria

[1] [1] - PRINCIPIOS DE INGENIERIA DE LOS BIOPROCESOS- Doran, Pauline M.lera. ed., 1998.

[2] Disponible en Biblioteca FICA

[3] [3] - INTRODUCCION AL CALCULO DE LOS PROCESOS TECNOL OGICOS DE LOS ALIMENTOS. Lomas,
Esteban. Ed. Acribia, 2002

[4] Disponible en Biblioteca FICA

[5] [4] - METODOS PARA MEDIR PROPIEDADES EN INDUSTRIAS DE ALIMENTOS. Alvarado, J., Aguilera J. Ed.
Acribia, 2001

[6] Disponible en Biblioteca FICA

[7] [5] - PROPIEDADES FiSICASDE LOSALIMENTOS Y DE LOS SISTEMAS DE PROCESADO. Lewis, M.J.01 ed,
1993

[8] Disponible en Biblioteca FICA

X1 - Resumen de Objetivos

El objetivo general del curso es presentar enfoques sistematicos para la resolucién manual y mediante computadora de
problemas de balance de materiay energia.

Se esperaque los alumnos al finalizar el curso sean capaces de:

RA1. Ejemplificar la necesidad de utilizar céalculos de balances de masay energia.

RA2. Explicar las expresiones mateméti cas general es de | as ecuaci ones de balance.

RA3. Estimar los valores de | as propiedades fisicas relevantes en un proceso industrial.

RAA4. Representar e interpretar diagramas de flujo de procesos.

RAS. Simplificar las expresiones mateméticas de las ecuaciones de balance.

RAG. Resolver |as ecuaciones de balance sel eccionando la/'s herramiental's de cél culo mas apropiadals.
RA7. Redlizar el andlisis critico de los resultados obtenidos.

RAS8. Contribuir en el desarrollo de las actividades de un equipo de trabajo.

RA9. Comunicar € resultado de una experiencia de laboratorio y defenderlo.

X1l - Resumen del Programa

INTRODUCCION: Importancia de los célculos de balance de materiay energia en la Ingenieria Quimica.
UNIDAD I: Procesos y variables de procesos

UNIDAD II: Balances de materia

UNIDAD I1I: Balances de energia

UNIDAD IV: Baances simultaneos de materiay energia

UNIDAD V: Balances de materiay energia en procesos reactivos

X1 - Imprevistos

| En caso de imprevistos se reducird la cantidad de problemas de resolucion obligatoria por cada unidad del programa.

X1V - Otros
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ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha
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