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Procesos de separacidn por etapas. Procesos de separacién por contacto continuo.
Operaciones de Absorcidn, Destilacion, Extraccion Liquido — Liquido, Extraccion
Sélido — Liquido, Adsorcidn. Equipos: torres rellenas y de platos. Transferencia
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OBJETIVOS

Los objetivos perseguidos con el desarrollo de la asignatura Operaciones Unitarias lll, implican el logro de capacidades
generales y particulares que le permitan al estudiante desarrollar competencias asociadas a aspectos globales especificos.

Los objetivos perseguidos, expresados como competencias especificas a desarrollar son los siguientes:

OBJETIVO 1. Los estudiantes deberdn ser capaces de identificar, formular y resolver problemas de ingenieria referidos a las
operaciones unitarias que involucran transferencia de masa y/o transferencia simultanea de calor y materia, utilizando de
manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacidn en la ingenieria.

OBJETIVO 2. Los estudiantes deberan ser capaces de seleccionar y disefiar con criterio profesional operaciones y equipos que
se utilizan para realizar industrialmente procesos de separacion con transferencia de masa, incluyendo principalmente
aspectos técnicos y ambientales y explorando algunos aspectos econdmicos.

OBJETIVO 3. El estudiante debera ser capaz de analizar situaciones operativas de transferencia de materia y tomar decisiones
técnicamente adecuadas, justificdndolas de manera apropiada.

OBJETIVO 4. El estudiante deberd ser capaz de comunicar de manera efectiva, concisa, con terminologia precisa y en un tiempo
razonable, tanto en forma oral como escrita, problematicas relacionadas con procesos de transferencia de que involucren
transferencia de materia y/o transferencia simultanea de calor y materia.

OBJETIVO 5. El estudiante debera ser capaz de realizar actividades de Proyecto y Disefio y/o de Investigacion grupales,
proponiendo y/o desarrollando metodologias de trabajo acordes a los objetivos a alcanzar, desempefiandose con mutuo
respeto, colaboracién y compromiso en el contexto de un equipo de trabajo.

APORTE DE LA ASIGNATURA A LA FORMACION BASICA Y/O PROFESIONAL




Las asignaturas Operaciones Unitarias |, Il y lll efectian un aporte importante en la formacién del futuro profesional,
acompanandolo en la adquisicion de saberes que le permitan desarrollar satisfactoriamente las actividades reservadas para el
Ingeniero Quimico. Desde este punto de vista se planifican estas asignaturas, poniendo especial énfasis en la relacidn entre los
contenidos asociados a la actividad, la formacidn practica y la relacidn con el medio.

Las tematicas desarrolladas en la Asignatura Operaciones Unitarias Ill deben posibilitar al futuro ingeniero:

* comprender el funcionamiento de las operaciones de transferencia de masa aplicando los principios fisicos que rigen las mismas;
* seleccionar, especificar, calcular y operar equipos en los que se lleva a cabo transferencia de masa o transferencia simultdnea
de masa y calor;

* seleccionar el medio operacional o conjunto de operaciones para el logro de un objetivo determinado y

* resolver situaciones de cambio o desconocidas con espiritu critico.

DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Actividades y estrategias didacticas utilizadas para el desarrollo de las capacidades y competencias

En el desarrollo de esta asignatura se realiza el abordaje de los aspectos comunes del funcionamiento y analisis de los diferentes
procesos de separacion. Este desarrollo generalizado se considera mas eficaz y crea una comprension mas amplia en el estudiante,
estando capacitado para percibir analogias entre los diversos procesos de separacion, siendo también mas flexible y original para
solucionar nuevos problemas de procesos. Tomando como base que toda drea de conocimiento es, simultdneamente, un conjunto
coherente de conocimientos interrelacionados y un conjunto de procedimientos para construir los mismos, se considera necesario|
programary controlar adecuadamente las actividades del proceso de ensefianza-aprendizaje de forma que constituyan una unidad
lo tedrico con lo practico.

Desarrollo de las actividades y estrategias didacticas asociadas a los objetivos:

Objetivo 1: Clases Tedrico-Practicas, previendo una activa participacion de los alumnos. En el transcurso de ellas se plantean vy,
resuelven situaciones problematicas concretas, contextualizadas, significativas y generales. En las clases se desarrollan en primera
instancia temas tedricos y ejemplos y posteriormente se resuelven problemas referidos a los mismos.

Objetivos 2 y 3: Clases tedricas y clases de problemas abiertos. En las clases se pretende estimular a los alumnos a que piensen
por su cuenta, enfrentdndolos con problemas significativos y situaciones operativas concretas de manera que arriesguen
soluciones y las discutan con los docentes y compafieros. Para avanzar conceptualmente en el desarrollo de los temas de la
asignatura, se enfrenta a los alumnos con problemas proximos a la realidad, con recurrencia a la busqueda y seleccidon de
informacidn, alternativas de solucién y optimizacién de la misma.

Objetivo 4: Entrega (mediante informe por escrito) de actividad de Proyecto y Disefio o Trabajo de Aplicacion/Investigacion.
Defensa oral de las dos primeras actividades mencionadas con anterioridad. Asimismo, se pretende estimular a los alumnos
durante el desarrollo de las clases, previendo una activa participacion de los mismos con intervenciones orales recurrentes.
Objetivo 5. Actividad de Proyecto y Disefio: los alumnos deberan realizar el disefio operativo y de equipo/s, célculo/analisis |
seleccion de los mismos para resolver una problematica determinada. Desarrollo de un Trabajo de Aplicacién/Investigacion: los|
alumnos deberan analizar una situacion operativa de un determinado equipo que les permita tomar decisiones y/o efectuar la
busqueda y seleccién de informacion a fin de enriquecer los conocimientos abordados durante el desarrollo de una determinada
temdtica.

Estas actividades se llevaran a cabo en forma grupal con presentacidn escrita y defensa oral de las mismas.

Trabajos experimentales (cuando corresponda listarlos e indicar muy brevemente su objetivo)

Trabajo/s de Proyecto-Disefio (cuando corresponda)

Se plantea efectuar el célculo y disefio operativo de un equipo de separacidén correspondiente a una operacidon que incluye
transferencia de masa o transferencia simultdnea de masa y calor, segln el proceso seleccionado.

La actividad de proyecto y disefio es una de las instancias de evaluacién de la asignatura. Esta actividad tiene un periodo de
resolucién de dos semanas. Los equipos de trabajo conformados deberan presentar un informe escrito el cual una vez aprobado
esta habilitado para pasar a una instancia de presentacidn y defensa oral del mismo frente a sus compafieros y a los docentes de
la asignatura.

Trabajo/s de Campo (cuando corresponda)

Préacticas socio comunitarias/socioeducativas (cuando corresponda)

Estrategia de evaluacion de los alumnos

Regularizacion de la asignatura

El sistema de evaluacién debe ser coherente con los objetivos propuestos, los contenidos seleccionados y la metodologia
empleada. Se utilizard un recurso de evaluacion combinada: evaluacién escrita y evaluacién oral.

La evaluacién para el cursado de la asignatura se efectuard a través de los siguientes instrumentos:

a) Resolucidn y entrega de manera periddica de problematicas planteadas.

b) Informe y defensa oral de la Actividad de Proyecto y Disefio o de la Actividad Aplicacién/Investigacidn.




¢) Un parcial tedrico-practico, con su respectivo recuperatorio y una instancia de recuperatorio general. Para aprobar el examen
parcial el alumno debera obtener un minimo de 60 puntos sobre un maximo de 100. Si el alumno no puede rendir alguno de los
examenes por causas justificadas debera presentar a la catedra la certificacién correspondiente dentro de la semana siguiente a
la fecha de evaluacion.

La falta de cumplimiento (presentacidn y aprobacidn) de algunas de las instancias de evaluacion a), b) y c¢), luego de la etapa de
recuperacion, implicara la no cursada de la asignatura.

Promocioén de la asignatura

La catedra acepta el sistema de promocidn sin examen final.

El alumno que apruebe cada una de las instancias de cursada mencionadas anteriormente, es decir, resolucidn y entrega de las
problematicas planteadas, el parcial tedrico-practico (en primera instancia o en recuperatorio), la actividad de Proyecto y Disefio
o trabajo de Aplicacién/Investigacion (actividades grupales con nota individual), tendré la opcién a rendir una instancia oral
integradora final. La calificacion definitiva de la promocidn sin examen final, surgird de la ponderacidon de las instancias de|
evaluacion citadas precedentemente.

Examen Final

La no presentacion del alumno en la instancia integradora final o desaprobarla la misma, implicara que el alumno deberd acreditar
la actividad curricular en examen final regular.

Cronograma
Semana Unigie}d Tema de la clase Actividades
Tematica,

1 1-2 Unidad I: Introduccidn a los procesos de separacion. Unidad Il:]Clases Tedrico-Practicas.
Transferencia de masa entre fases.

2 2-3 Unidad II: Transferencia de Masa entre fases. Unidad lll:]Clases Tedrico-Practicas.
Procesos de separacidon por etapas I|. Parte A. Aplicacion a
Absorcion.

3 4 Unidad IV: Procesos de separacion por etapas Il. Parte A.|]Clases Tedrico-Practicas.

Aplicacién a Extraccion liquido-liquido y Extraccion sdlido-
liqguido. Adsorcion.

4 4 Unidad IV: Procesos de separacion por etapas Il. Parte A. y Parte] Clases Tedrico-Practicas.
B. Equipos utilizados mas corrientemente.

5 3-4 Unidad Ill: Parte B: Equipos utilizados en transferencia gas-|Clases Tedrico-Practicas.
liguido. Unidad IV: Procesos de separacion por etapas Il. Parte
C: Destilacién.

6 3-4 Unidades Il y IV: Extraccion - Destilacion. Actividad de Proyecto y Disefio (APyD) -
Trabajo de  Aplicacidon/Investigacion.
Consultas
7 3-4 Unidades Ill y IV: Extraccién - Destilacion. Actividad de Proyecto y Disefio (APyD) -
Trabajo de  Aplicacidon/Investigacion.
Consultas
8 3-4-5 |Unidades Il y IV: Extraccion - Destilacion. Unidad V:|Defensa Proyectoy Disefioy de Trabajo de
Operaciones de contacto continuo. Parte A. Aplicacidon/Investigacion. Clases Tedrico-
Précticas.
9 5 Unidad V: Operaciones de contacto continuo. Parte B. Clases Tedrico- Practicas.
10 6 Unidad VI: Transferencia simultdnea de calor y masa. Parte A. |Clases Tedrico- Practicas.
11 6 Unidad VI: Transferencia simultdnea de calor y masa. Parte A y|Clases Tedrico- Practicas.
Parte B.
12 7 Unidad VII: Separacion de sistemas multicomponentes.
13 5-6-7 |Unidades V, VI 'y VII: Evaluacién Parcial. Consultas. Parcial tedrico-practico.
14 5-6-7 |Unidades V, Vly VII: Recuperatorio de parcial tedrico-practico. | Consultas. Recuperatorio tedrico-
practico.
15 Evaluacion integradora/Recuperatorio General Defensa oral/Evaluacion escrita

RECURSOS PARA EL DESARROLLO DE LA ASIGNATURA

Recursos Docentes de la Asignhatura

Nombre y apellido Funcién del docente

de Figueiredo, Ana Karina Desarrollo de teoria, APyD.

Orifici, Laura Ivana Desarrollo de practica, APyD.




Recursos didacticos (generales, software, aulas hibridas, plataforma Moodle, etc.)

Las clases Tedrico-Practicas se desarrollaran empleando computadora, cafidn, pizarras, pantallas LED, softwares especificos,
Internet, libros, catalogos, publicaciones, apuntes de catedra. Para exponer los conceptos tedricos fundamentales se utilizan
presentaciones, incentivando a los alumnos al manejo de la bibliografia presentada, asi como de otras fuentes de informacion
(articulos, revistas electrdnicas, sitios de internet). Asimismo, para facilitar las interacciones comunicacionales se hace uso de las|
TICs (aplicaciones Google), como también se hara uso de la plataforma Moodle.

Como complemento de los recursos basicos convencionales se emplean recursos educativos multimedia tales como videos.
- Se utilizan softwares especificos como SIGMA PLOT 4.1, Simuladores: DWSIM, otros.

Principales equipos o instrumentos
Computadoras personales de alumnos y docentes.

Espacio en el que se desarrollan las actividades

Aula Si Laboratorio No Gabinete de computacion Si Campo No

Otros

ADEMAS DEL DESARROLLO REGULAR, SE ADOPTA PARA LA ASIGNATURA:

Cursada intensiva No |Cursado cuatrimestre contrapuesto | No
Examen Libre Si




Programa Analitico Asignatura

Operaciones Unitarias Il
(codigo: 5015)

Departamento responsable |Departamento de Ingenieria Quimica y Tecnologia de los Alimentos Area Tecnologias aplicadas a las
Operaciones Unitarias

Plan de estudios Ingenieria Quimica 2023

Programa Analitico de la Asignatura — Afio 2023

Unidad I: Introduccion a los procesos de separacion.

Definicion de procesos de separacidn. Operaciones de transferencia de masa y operaciones simultaneas de transferencia de calor y masa.
Aplicaciones. Caracteristicas, agente y factor de separacion. Clasificaciéon. Métodos de realizacidn de las operaciones de transferencia de
masa.

Unidad II: Transferencia de masa entre fases.
Coeficientes de transferencia de materia. Método para la determinacién de coeficientes de transferencia de masa. Teoria de Lewis vy
Whitman. Coeficientes locales y globales de transferencia. Resistencias controlantes.

Unidad Ill: Procesos de separacién por etapas I.

PARTE A: Aplicacion a Absorcidn. Balances globales de materia. Linea de operacion. Etapa simple de equilibrio (ideal o tedrica). Proceso
en contracorriente en estado estacionario. Comparacion entre flujo paralelo y contracorriente. Condiciones limite de operacion. Métodos
de calculo del nimero de etapas: método de calculo etapa por etapa, método grafico, métodos grupales.

Parte B: Equipos utilizados en transferencia gas-liquido. Torre de platos, Generalidades. Elementos constitutivos de una torre.

Disefio de platos. Didmetro de la columna. Factores que determinan el rendimiento de una columna. Método general de disefio para
platos con campanas, platos perforados, plato de valvulas.

Unidad IV: Procesos de separacién por etapas II.

Parte A: Aplicacién a Extraccion liquido-liquido y Extraccién sélido-liquido. Extraccién en una etapa ideal, corrientes cruzadas yj
contracorriente multietapas. Condiciones limite de operacidon. Método de calculo del nimero de etapas: método de calculo etapa porj
etapa, métodos grupales. Adsorcion: Extraccidon en multiples etapas a corriente cruzada y contracorriente. Aplicacién de la ecuacidn de
Freundlich.

Parte B: Equipos utilizados mas corrientemente en la Extraccidn liquido-liquido sélido-liquido y Adsorcidn.

PARTE C: Destilacion. Calculo del nimero de platos tedricos por el método de Mc Cabe y Thiele. Ubicacidn del plato de alimentacidn,
Condiciones limites de operacién. Calentamiento con vapor vivo. Condensacion total y parcial. Alimentaciones multiples, extracciones
laterales. Eficiencia de Murphree y global.

Unidad V: Operaciones de contacto continuo.

Parte A. Torres rellenas. Consideraciones generales. Tipos de materiales de relleno. Construccién de la envolvente. Platos colectores y
distribuidores. Cargas de relleno en la torre. Caracteristicas fluidodinamicas de funcionamiento, punto de carga e inundacion,
Determinacion del didmetro de la torre. Calculo de la pérdida de carga a lo largo de la torre. Comparacion entre

torre de platos y rellena.

Parte B. Calculo de la altura de relleno. Nimero de unidades de transferencia: desarrollo analitico, soluciones gréficas, simplificaciones
para soluciones diluidas. Altura de la unidad de transferencia para la fase liquida y gaseosa.

Unidad VI: Transferencia simultdnea de calor y masa

Parte A: Operaciones de humidificacidn. Torres de enfriamiento de agua: funcionamiento, ecuaciones de disefio.

Parte B: Secado. Caracteristicas generales de la operacién. Curvas de equilibrio. Definicion de diferentes humedades. Mecanismos de
Secado. Curvas de velocidad de secado. Tiempo de secado. Secado continuo. Secado a alta y baja temperatura. Equipos para secado.

Unidad VII: Separacién de sistemas multicomponentes.

Destilacion. Comportamiento de la columna de destilacion de multicomponentes. Especificacion de variables. Componentes clave.
Ndmero minimo de platos y reflujo total por Fenske. Calculo del reflujo minimo por Underwood. Verificacidn de claves por Shiras. Calculo
del nimero de etapas.

Bibliografia Basica

* Treybal R.E. "Operaciones con transferencia de masa". Editorial Mc Graw Hill. 1988.

* Foust A.S., Maus L., Clump C.W., Wenzel L.A. "Principios de Operaciones Unitarias". Editorial CECSA. 2001.

*Perry J.H., D.W., Green D.W., Maloney J.0. “Manual del ingeniero quimico”. Editorial Mc Graw Hill. 2001.

* Coulson J. M., Richardson J.R., Backhurst J.R. “Ingenieria quimica: flujo de fluidos, transmision de calor y transferencia de materia".
Editorial Reverté. 1979.




* Marcilla Gomis A. "Introduccidn a las Operaciones de Separacidon de Contacto continuo". Publicaciones Universidad de Alicante. 2002.
* Marcilla Gomis A. "Introduccion a las Operaciones de Separacion. Calculo por etapas de equilibrio". Publicaciones Universidad de
Alicante. 2003.

* Wankat P.C. "Ingenieria de procesos de separacidn". Editorial Pearson- Prentice Hall. 2008.

* Ocon Garcia J., Tojo Barreiro G. "Problemas de Ingenieria Quimica". Editorial Aguilar. 1978.

* Mc Cabe W.L., Smith J.C., Harriott P. "Operaciones basicas de Ingenieria Quimica". Editorial Mc Graw-Hill. 2002.

* Couper, J.R., Walas S.M., Fair J.R., Penney W.R. “Chemical process equipment: selection and design.” Editorial Elsevier 2005.

* GEANKOPLIS C. J. “Procesos de transporte y principios de procesos de separacion (incluye operaciones unitarias). Editorial CECSA.
2006.

* Henley E.J., Seader J.D. "Operaciones de separacion por etapas de equilibrio en Ingenieria Quimica". Reverté S.A. 2003.

Bibliografia de Consulta

* KING J.C. "Procesos de separacion". Editorial Reverté.1980.

* Martinez de la Cuesta PJ., Martinez E.R. "Operaciones de Separacion en Ingenieria Quimica. Métodos de Célculo". Pearson-Prentice
Hall. 2004.

* Chopey N.P. "Handbook of Chemical Engineering Calculations". Editorial Mc Graw-Hill. 1994.

* Smith R. “Chemical Process Design”. Mc Graw Hill. 1995.

* Publicaciones Periddicas, Catalogos.
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