Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2009)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias (Presentado & 22/02/2010 11:40:36)
Departamento: Ingenieria de Procesos
Area: Procesos Fisicos

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

Operaciones Unitarias 11 Ing. Quimica 2009 1° cuatrimestre

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
HINTERMEYER, BLANCA HAYDEE Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
MIRO, SILVIA MARCELA Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

[l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

OHs 5Hs 3Hs 2Hs 10Hs
Tipificacion | Periodo
E - Teoria con précticas de aula, laboratorio y campo 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
09/03/2009 19/06/2009 15 150

IV - Fundamentacion

LaIngenieria Quimicatiene por objetivo concebir, calcular, proyectar, hacer construir y lograr que funcionen eficazmente los
distintos equipos e instal aci ones destinadas a preparar 10s reaccionantes, hacer que éstos reaccionen y separar 10s productos
resultantes de las reacciones quimicas. En la practica, 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 el hecho de que todas ellas implican transferencia de materia entre fases distintas. Estas
tienen por objetivo la separacién de los componentes o grupos de componentes de una mezcla originalmente homogénea,
haciendo posible el paso de alguno o agunos de ellos 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 ajena 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, € porcentaje de capital invertido en instalaciones para el desarrollo de las operaciones de
separacion es muy elevado, Ilegando a alcanzar un 60 a 70 por ciento en laindustriadel petréleo. Por lo tanto, e estudio de la
transferencia de materiay €l de las operaciones unitarias que se basan en €lla, afectaa equipo mas costoso de la moderna
industria quimica.

Al concluir el desarrollo del curso se espera que el alumno reconozca los equipos de transferencia de materiay de
transferencia simulténea 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 |11 se ubicaen el areatemética Profesional Especifica, en la cual se desarrollan los
conocimientos fundamentales que identifican el perfil profesional del Ingeniero Quimico.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Aplicar los principios de las Operaciones Unitarias para el disefio de equipos de transferencia de materia. Disefio de
Operaciones Unitarias basadas en €l equilibrio.

Analizar equipos de contacto continuo (columnas empacadas)

Analizar equipos de contacto discreto (por etapas)

Analizar y dimensionar columnas para absorcion de un solo componente en columnas empacadas 0 por etapas para sistemas
isotérmicos y no isotérmicos

Analizar y dimensional equipos para humidificacion

Analizar y dimensionar columnas de destilacion para sistemas binario y multicomponentes, tipo flash, batch y continua
Analizar y dimensionar equipos parala extraccion liquido-liquido de un solo componente

Analizar y dimensionar equipos parala extraccion sdlido-liquido de un solo componente

Analizar y dimensional equipos para el secado

VI - Contenidos

Programa Analitico

Unidad 1.- Introduccion a las Operaciones de Transferencia de Materia.

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. Arreglos de fases. Tipos de etapas: mezcla, contracorriente, cocorriente, flujos cruzados. Factor de separacion
(inherente y global). Factor y eficiencia de la separacion. Revision de Conceptos fundamental es: Balance de materia, Balance
de energiay Equilibrio. Resolucién de problemas.

Unidad 2.- Absorcion

Caracterizacion de la absorcion. Planteo del problema. Solubilidad de gases en liquidos en €l equilibrio. Soluciones liquidas
idealesy no ideales. Eleccidn del solvente. Factor de absorcion. 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. Céculo del
diametro y altura de la columna. Célculo de unidades de transferencia. Concepto de eficiencia. NUmero de etapas tedricas y
reales. Soluciones diluidas. Absorcion en régimen no isotérmico, esquema de cdlculo riguroso, simplificaciones usuales.
Resolucién de problemas.

Unidad 3.- Humidificacion

Principios de la operacion. Aplicaciones industriales. Psicrometria. Diagramas. Temperatura de bulbo himedo. Relacion de
Lewis. Sistema aire-agua. Operaciones Adiabaticas. Transferencia simulténea de energiay materia. Enfriamiento de agua con
aire. Evolucién de latemperatura del gas en equipos de humidificacion y dehumidificacion. Equipos. Torres de enfriamiento.
Resolucion de problemas

Unidad 4.- Destilacién
Introduccién. Campo de aplicacién. Equilibrio liquido-vapor: sistemasidealesy no ideales, binarios y multicomponentes.
Punto de burbuja. Punto de rocio. Volatilidad relativa. Diagrama Entalpia— Concentracion (H-x-y).

Destilacion en una etapa. Destilacion flash de sistemas binariosy multicomponentes. Seleccién de condiciones de
operacion. Equipos utilizados. Resolucién de problemas

Destilacion diferencial. Destilacién discontinua en sistemas binarios, Ecuacion de Rayleigh. Resolucién de problemas

Destilacion continua en sistemas binarios. Descripcion de los equipos usuales. Calculo del nimer o de etapasideales:
esquema gener al de célculo. Calculo del niUmero de etapastedricas: M étodo riguroso de Ponchon — Savarit y M étodo
aproximado de M ¢ Cabe— Thiele. Concepto derelacion dereflujo minimay de ndmer o minimo de etapas. Ubicacion
delabandeja de alimentacion, reflujo 6ptimo. Variantes. condensador total, parcial, uso de vapor vivo, corrientesde
alimentacién y extracciones later ales multiples. Resolucion de problemas.
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Destilacion continua en sistemas multiples. Esquema de célculo.Clave liviano y clave pesado. M étodos apr oximados.

Unidad 5.- Extraccion Liquido-Liquido Principiostetricos en los que se basa la operacion. Campo de aplicacion.
Informacion de equilibrio. Diagramaster narios. Diagrama de Janecke. Criterio en la seleccidn del solvente.
Operacion en etapa Unica. Analisis usando diagramastriangularesy libre de solvente. L imites de operacién.
Operacion en etapas multiples: corriente cruzada, contracorriente sin y con reflujo. Resolucion utilizando diagramas
triangular y libre de solvente. Condiciones limites en cada caso. Contacto continuo. Equipos. Resolucion de
problemas.

Unidad 6.- Extraccion Liquido-Solido Principios dela operacion . Equilibrio liquido-solido. Casos especificos. Campo
de aplicacion. Eleccion del solvente. M étodos de operacién y calculo. 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: difusién del liquido y movimiento capilar.

Célculo del tiempo de secado. Secado por circulacidn tangencial y transversal. Secado continuo.Secado a altay baja
temperatura. Resolucién de problemas

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

L os problemas que se plantean en los trabaj os précticos de aula, hacen hincapié en una comprensién basica de |os conceptos
gue gobiernan la seleccién, comportamiento y célculo de los procesos de separaci én basados en transferencia de materiay en
transferencia simultdnea de energiay materia

Algunos problemas son del tipo de discusion cualitativa: sirven para ampliar lacomprensién del estudiante de los conceptos
basi cos e incrementar |a capacidad de interpretar y analizar nuevas situaciones con éxito.

Lamayoria de problemas estédn basados en procesos real es especificos y en situaciones de procesado reales.

L os Trabajos Précticos de la asignatura consistiran:

- En laresolucion de problemas, aplicando |os conocimientos adquiridos en las clases tedricas.

- Realizacion de los siguientes trabaj os précticos de laboratorio:

Determinacién de las caracteristicas piscrométricas del aire

Puesta en funcionamiento de la torre de enfriamiento y determinacion de las condiciones de operacion

Construccion de una curva de secado

Calculo de coeficiente de transferencia de materia en la columna de extraccion (de existir disponibilidad econémica para su
instal acion)

Extraccién solido-liquido en sistema batch en la columna de extraccién (de existir disponibilidad econémica para su
instalacion)

-Realizacion de visitas a plantas industriales (de existir disponibilidad econémica

VI1II - Regimen de Aprobacion

De acuerdo alareglamentacion vigente (Ord. C.S. 13/03 y complementarias)

Régimen para Alumnos Regulares

Asistencia al 80% de las clases de Trabajos Practicos, dicho porcentaje se considera antes de cada parcial.

Aprobacion de los cuestionarios que se tomen antes de comenzar |as clases de trabajos précticos. Se podra recuperar hasta
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tres cuestionarios no aprobados antes de cada parcial. Los que no fueran aprobados seran considerados como ausente ala
clase de Trabajos Précticos

Registrar |os problemas en una carpeta donde el alumno asentara la metodologia y resultados de los problemas resueltos en
las clases de trabgj os practicos.

Aprobacion del 100% de las entregas de | os problemas de |as clases de trabajos préacticos que se requiera. Se podréa recuperar
hasta tres entregas no aprobadas antes de cada parcial .

Aprobacion de tres evaluaciones, las que tendran su correspondiente recuperacion.

Para aguel alumno que haya certificado su condicion de alumno de acuerdo al Régimen Especial de Actividades Académicas
(Ord. C.S. 26/97 y 15/00) podra utilizar €l parcial que le corresponde por su condicién, pararecuperar cualquiera de los tres
parciales.

Realizacién de los trabajos précticos de laboratorio y aprobacidn de 1os correspondientes informes*.
Realizacién de visitas a plantas industriales y aprobacion del correspondiente informe (de existir disponibilidad econémica)*.

Aprobacion de una de las siguientes actividades por las que el alumno debera optar: realizar una blsgqueda bibliogréafica sobre
fabricantes de equipos (catél ogos)utilizados en las operaciones unitarias estudiadas. Presentando un informey realizando una
breve exposicién del mismo

o

lectura de un articulo referido atemas de la asignatura que le ser& proporcionado y realizar una breve exposicion del mismo.
Laactivada el egida seré presentada y expuesta en la Gltima semana del mes de mayo.

* Aclaracién: el alumno que falte a alguna de estas actvidades debe presentar en las 24 hs el certificado de enfermedad
autenticado por el personal médico de Binestar Universitario.

Examen Final para Alumnos Regulares

Constara de una parte préctica (escrita), que consistira en laresolucion de un problema de los temas del Programa Analitico
(que incluyen resolucién de problemas),cuya aprobacién serd imprescindible para acceder alaevaluacion oral.Lamisma
consistira en la exposicion de las Unidades de Examen sorteadas(dos), correspondientes al Programa de Examen.

Régimen para Alumnos Libres

La evaluacion escrita consistira en la resolucion de problemas de los temas del Programa Analitico, cuya aprobacion sera
imprescindible para acceder alaevauacion oral. Lamisma consistira en la exposicion de las Unidades de Examen sorteadas
(dos), correspondientes a Programa de Examen.

L os criterios de correccion que se fijan paralas distintas actividades son los siguientes:
- Mangjo de conceptos y formulacion del planteo del problema o la activadad

- Manejo de unidades

- Mangjo de informacién

- Calculo numérico y/o analitico seglin corresponda

- Capacidad de produccion escrita. Organizacion de laactividad 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 Unidades4y 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

Aclaracion: se solicitaalos alumnos que en cualquiera de las clases y actividades del curso estar con el teléfono celular
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| apagado.

I X - Bibliografia Basica

[1] Treybal Robert, Operaciones de Transferencia de Masa, Mc Graw — Hill, 1980. Ejemplares disponibles ocho.

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

[3] Henley Ernest y Seader J.. Equilibrium-Stage Separation Operations in Chemical Engineering 2e, Editorial John Wiley &
Sons, 1998. Ejemplares disponibles ocho.

[4] Wankat P, Equilibrium Staged Separations, Editorial Prentice Hall, 1988. Ejemplar disponible uno.

[5] Perry Robert Edicién 5e, 6e 6 7e, Manual del Ingeniero Quimico, Editorial Mc Graw — Hill. Ejemplares disponible doce.

X - Bibliografia Complementaria

[1] Schweitzer P, Handbook of Separation Techniques for Chemical Engineers 3e, Editorial Mc Graw- Hill, 1996. Un
gemplar.

[2] Kister Henry, Distillation Design Editorial Mc Graw Hill, 1992. Un gemplar.

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

[4] Van Winkle M, Distillation, Editorial Mc Graw Hill. Un jemplar.

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

[6] Foust A. y otros, Principios de Operaciones Unitarias, Editorial John Wiley, 1961. Ejemplares disponibles cuatro.

[7] CostaNovellaE y otros, Ingenieria Quimica - 5 Transferencia de materia. 1ra Parte, Editorial Alhambra, 1988. Un
gemplar.

[8] Ruthven Douglas (Editor) - Kirk-Othmer Encyclopedia-, Encyclopedia of Separation, Editorial John Wiley and Sons,
1997. Un gjemplar

[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

[12] Smith J. y Van Ness H., Introduccidn ala Termodinamica en genieria Quimica (5€), Editorial Mc Graw Hill. Ejemplares
disponibles siete

[12] Ludwig E., Aplied process design for chemical and petrochemical plants, Editorial Houston Gulf Pub, 1984. Un
egemplar

X1 - Resumen de Objetivos

| concluir el desarrollo del curso se espera que el alumno reconozca los equipos de transferencia de materiay transferencia
simultanea de energiay materia empleados en laindustria de procesos, que sea capaz de seleccionarlos, verificarlos,
disefarlos y optimizarlos, y que reconozca las variables involucradas en cada operacion. Ello basandose en pautas de eficacia,
seguridad,economiay respeto del medio ambiente.

Laasignatura Operaciones Unitarias |11 se ubicaen el &reatemética Profesional Especifica, en lacua se desarrollan los
conocimientos fundamental es que identifican el perfil profesional del Ingeniero Quimico.

X1l - Resumen del Programa

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

Unidad 3.- Humidificacion

Unidad 4.- Destilacion

Unidad 5.- Extraccién Liquido-Liquido

Unidad 6.- Extraccién Liquido-Solido

Péagina 5




Unidad 7.- Secado

X1l - Imprevistos
|
XIV - Otros
|
ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA
Profesor Responsable
Firma:
Aclaracion:
Fecha:
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