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PROGRAMA ANALITICO
Departamento: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica
Nombre de la actividad curricular: Operaciones Unitarias |l
Area: Ingenieria Quimica
Bloque: Tecnologias Aplicadas
Nivel: IV
Tipo: Obligatoria
Modalidad: Cuatrimestral
Carga Horaria total: H. Reloj: 120 H. Catedra: 160

Carga horaria semanal: H. Reloj: 7 H. Catedra: 10

FUNDAMENTACION

"La Ingenieria Quimica es la profesion en la cual los conocimientos de matematica, quimica y
otras ciencias naturales, adquiridos por el estudio, son aplicados con criterio para desarrollar
vias econdmicas para el uso de materiales y energia en beneficio de la humanidad". (A.l.Ch.E.)

En este contexto, el desarrollo del proceso para un nuevo material o producto depende de la
integracion exitosa de las etapas de recepcidén y tratamiento de materias primas, y de la
separacion y refinacién adecuada de los productos resultantes.

Esta asignatura, en particular, tiene como objetivo el disefio de los diversos equipos que se
utilizan para concretar las operaciones unitarias, para lo cual se requiere un andlisis de los
procesos que ocurren en su interior, ya que los principios que gobiernan las transferencias de
masa y energia nos dan la base, tanto para el calculo de sus dimensiones como para una correcta
operacion de los mismos. Por otra parte, la profundizacién en el comportamiento (performance)
de dichas unidades permite su seleccién racional, considerando minuciosamente los aspectos
ecologicos y econdmicos que daran sustentabilidad a su utilizacion.

OBIJETIVOS

Desarrollar la capacidad de reconocimiento de los principios fisicos-quimicos que rigen los
procesos quimicos industriales y el disefio de sus maquinas y equipos.

= Adquirir los conocimientos, practica y habilidad que permitan combinar, ensamblar,
modificar y/o adaptar los diferentes procesos y equipos para lograr el objetivo buscado.
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= Conocer los diferentes medios de transferencia de materia y las ecuaciones basicas que
los rigen y sobre los equipos, mecanismos y accesorios para realizar el transporte de
materia en separaciones difusionales.

= Conocer y aplicar criterios para la eleccion del medio operacional o conjunto de
operaciones mas adecuadas para el logro de un objetivo determinado.

* Integrar conceptos y capacidades adquiridos en otras asignaturas que preceden o
coexisten con Operaciones Unitarias Il, para poder aplicarlos en el campo laboral, en el
desarrollo de nuevas tecnologias, asi como también, en la aplicacion eficiente de las
existentes, con el objetivo de llevar a cabo procesos industriales éptimos, no sélo desde
el punto de vista técnico, sino también desde la dptica econdmica y de la conservacién
del medio ambiente.

CONTENIDOS
Contenidos minimos

= Operaciones con transferencia de masa fluido-fluido, fluido-sélido, con y sin transferencia
de calor.
= Equipos y sistemas.

Contenidos analiticos

Unidad Tematica 1: FUNDAMENTOS DE LA DIFUSION.

Las Operaciones unitarias con transferencia de masa.

Separaciones difusionales. Teoria de la difusién. Ley de Fick. Difusidn entre gases. Difusividad.
Velocidad de difusion. Casos de contradifusion y difusién en pelicula estanca. Difusién
turbulenta. Coeficientes peliculares de transferencia. Medidas experimentales. Analisis
dimensional. Correlaciones. Analogias con otras transferencias. Teoria de la pelicula.

Unidad Tematica 2: EQUIPOS DE TRANSFERENCIA.

Equipos de dispersién de gas, tipos de tanque y columna. Torres de platos de burbujeo.
Fluidodinamica de platos. Tipos de platos. Inundacidn. Equipos de dispersion de liquidos, en
gotasy en pelicula. Equipos Spray, de pared mojada y rellenos. Tipos de relleno y caracteristicas.
Inundacién. Graficos de Leva, Eckerty Strigle. Graficos para rellenos estructurados. Comparacion
entre los diferentes equipos.

Unidad Tematica 3: ABSORCION DE GASES.

Equilibrio liquido-gas. Ley de Henry. Velocidad de transferencia. Teoria de la doble pelicula.
Coeficientes peliculares y globales. Casos de gases muy solubles y poco solubles. Balances de
materia en equipos: cocorriente y contracorriente. Diagrama de operaciones.

Disefio de equipos de platos. Calculo de nimero de etapas de equilibrio. Disefios de equipos de
contacto continuo.

Métodos de las unidades de transferencia. Calculo de la altura de relleno. NUmero de unidades
de transferencia. Aproximaciones. Método de Baker. Altura de la unidad de transferencia.
Absorcidn no isotérmica. Método adiabatico. Curva de equilibrio.

Unidad Tematica 4: DESTILACION.
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Equilibrio liquido-vapor. Soluciones ideales; Ley de Raoult. Desviaciones positivas y negativas.
Azeébtropos y Heteroazedtropos. Diagrama de distribucién, temperatura-composicion.
Entalpicos. Volatilidad absoluta y relativa. Relaciones de equilibrio. Métodos de destilacién
continuos. Destilacion Flash. Disefio. Rectificacion. Calculo del nimero de etapas.

Métodos de Mc Cabe-Thiele y de Ponchon-Savarit.

Unidad Tematica 5: HUMIDIFICACION.

Presién de vapor de liquidos volatiles. Mezclas de vapor-gas. La mezcla aire-agua. Diagrama
psicométrico. Unidades. Lineas de saturacidon adiabatica y de bulbo humedo. Perfiles de
transferencia simultdnea de calor y materia: saturacion adiabdtica, deshumidificaciéon vy
enfriamiento Disefio de equipos de humidificacidén: balance de materia y calor. Diagramas de
operaciones. Unidades de transferencia: calculo de la altura de torres de enfriamiento.

Unidad Tematica 6: SECADOS DE SOLIDOS.

Equilibrio solido-gas. Isotermas de absorcién y desorcién: Humedad del sélido y velocidad de
secado. Curvas de secado. Periodos de secado. Prediccién de la velocidad. Disefios de secaderos
discontinuos.

Unidad Tematica 7: LIXIVIACION Y EXTRACCION LIQUIDA.

Equilibrio sdlido-liquido y liquido-liquido. Diagramas triangulares. Eleccién del solvente. Formas
de operaciones: lecho fijo, batch y continuo. Operaciones en contracorriente. Equipos: torres de
dispersiéon y mezcladores sedimentadores.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

. L. Carga horaria total | Carga horaria total en
Tipo de actividad

en hs. reloj hs. catedra
Teodrica 52 75
Formacion Practica 68 85

. L. Carga horaria total | Carga horaria total en
Tipo de actividad

en hs. reloj hs. catedra
Formacidn experimental 12 15
Resolucién de problemas 48 60
Proyectos y disefio 8 10
Practica supervisada 0 0

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS
a) Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)
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1. La modalidad de dictado para esta asignatura prevé la explicacién inicial de los conceptos
tedricos, antes de su aplicacidn a la resolucidon de problemas. Luego de completa-da esta
resolucién se realiza una discusidon grupal de los resultados obtenidos, realizdndose asi una
vivencia del concepto del proceso ensefianza-aprendizaje pues es en esta instancia que los
docentes reciben la retroalimentacidon que permite: criticar, aconsejar, evaluar a los alumnos,
autoevaluarse, cuestionarse y mejorar el proceso de ensefianza.

2. La comprension de esta asignatura requiere de la resolucién de las Series de Problemas
especificas de cada Unidad Tematica.

3. El otro punto en que se debe hacer hincapié para un mejor aprovechamiento y realizacién (en
el sentido de hacerlo real) de los conceptos y metodologias que conforman esta materia, es la
ejecucion de Practicas de Laboratorio.

4. Se realiza la introduccién de las aplicaciones del Simulador de Procesos Quimicos Hysys® para
todos los alumnos. Se aplica inicialmente a resolver los balances mediante la aplicacién del
simulador. Posteriormente se pueden efectuar disefos (aun de detalle) de torres de destilacion,
absorbedores, etc., tanto de platos como rellenas. Adicionalmente se puede simular la
performance y/o el disefio de un conjunto de unidades en linea. Finalmente, realizarse andlisis
de optimizacién.

Series de Problemas:
Se cuenta con ocho (8) Series impresas, correspondiendo:

- Unidad Tematica 1: Serie I.

- Unidad Tematica 3: Series Il y Ill.

- Unidad Tematica 4: Series IV y V.

- Unidad Tematica 5: Serie VI.

- Unidad Tematica 6: Serie VII.

- Unidad Tematica 7: Serie VIII.

Al finalizar el cuatrimestre los alumnos, en forma individual, presentan una carpeta con la
resolucién de todos los problemas, incluyendo gréficos, calculos auxiliares, etc. La presentacion
en su totalidad es evaluada.

Practicas de Laboratorio:

Se realizan tres Practicas en el cuatrimestre, de 5 horas catedra cada una, a saber:

-Temas de las practicas de Laboratorio:

T.P. N2 1: Fluidodindmica en Torres Rellenas - Determinacion del Factor de Empaque

T.P. N2 2: Rectificacidn Discontinua de una Meazcla.

T.P. N2 3: Secado en un Secador Rotatorio Continuo.
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Posteriormente los alumnos presentan, en forma individual, un informe escrito con los datos
obtenidos, la elaboracidn de los resultados y sus conclusiones, para cada practica. Los informes
son evaluados.

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas, lecturas
previas, computadoras, software, otros)
Se cuenta con la licencia para la aplicacién simultanea del Simulador de Procesos Quimicos Hysys ®
(Aspen-Honeywell) /Unisim. Los recursos de software y hardware disponibles son adecuados para
un uso generalizado de los alumnos del fin del Cuarto Nivel. Se realiza con el mismo la resolucién
de un caso de destilacion continua (rectificacidon) con dos clases de cinco horas (con un total de diez
horas cdtedra) y la asistencia posterior a los alumnos para completar el proceso de calculo e
impresién de resultados.
Organizados en pequefios grupos (3-4 estudiantes), los alumnos presentan un informe escrito con
los datos obtenidos, la elaboracidn de los resultados y sus conclusiones. Los informes son
evaluados.

A los elementos tradicionales, se agrega el uso en algunas clases del retroproyector con
transparencias.

También se analizan durante las clases elementos propios de la actividad profesional, como
exhibicién de distintos tipos de relleno para torres empacadas, fotografias y catalogos de diverso
equipamiento, etc.

Se cuenta con material didactico preparado por la catedra sobre el tema Secado de Sdlidos
(Unidad Tematica 6).

Los alumnos reciben el primer dia de clase material impreso sobre la organizacién de la catedra,
contenido analitico de la asignatura, sus correlativas para el cursado y la aprobacion,
cronograma a desarrollar, bibliografia a utilizarse, tablas de datos, fotografias de equipos y sus
accesorios, etc.

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

Ademads del intento de proceder a un proceso de evaluacién permanente, como se explica en el
punto 1 de Metodologia de la ensefianza, se procede a:

- Tomar dos examenes parciales tedrico-practicos escritos, que deben aprobarse para
regularizar la materia. Estd previsto un maximo de dos examenes recuperatorios por cada uno,
de acuerdo a la reglamentacion de la UTN.

- Tomar exdmenes escritos breves previos a la realizacion de cada uno de los trabajos prdcticos
de Laboratorio.

- Tomar un examen final, tedrico-practico, escrito y oral, para la aprobacion de la asignatura.

- La calificacion minima de aprobacién es 6 (seis).

- Tomar examenes escritos breves previos a la realizacidon de cada uno de los trabajos practicos
de Laboratorio.

- Tomar un examen final, tedrico-practico, escrito y oral, para la aprobacién de la

asignatura.

Requisitos de promocidn
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El alumno PROMOCIONA la asignatura cuando en cada una de las evaluaciones obtiene 8 (ocho)
0 mds puntos. Para promocionar se permite un recuperatorio en total

Requisitos de regularidad
Aprobar las instancias de examenes parciales, los trabajos précticos de laboratorio y contar con
el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacion vigente

Requisitos de aprobacién
Aprobar el examen final

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

A continuacion, se especifican las otras materias del mismo Nivel con las que la asignatura
Operaciones Unitarias Il se articula horizontalmente, los temas relacionados y los nucleos
tematicos de O. U. Il involucrados.

Ingenieria de las Reacciones Quimicas:

Temas relacionados: Transferencia de masa con y sin reaccidon quimica.

Nucleos Tematicos: Transferencia de masa en interfases. Disefio de torres de absorcidn sin
reacciéon

Integracion IV:

Temas relacionados: Estimacion de dimensiones de equipos y servicios para su costeo
aproximado

Nucleos Tematicos: Disefio de torres de destilacidn, absorcidn, etc., continuas y discontinuas.
Tecnologia de la Energia Térmica:

Temas relacionados: Transferencia de calor entre corrientes de fluidos y/o materiales sélidos
Nucleos Tematicos: Equipos de destilacidn continuos y discontinuos. Equipos de Secado.
Operaciones Unitarias I:

Temas relacionados: Pérdida de carga en Lechos Rellenos

Nucleo Tematico: Equipos de Absorcidn y Destilacién

A continuacién, se especifican las otras materias del Tercer Nivel con las que la asignatura
Operaciones Unitarias Il se articula verticalmente, los temas relacionados y los nucleos
tematicos involucrados.

Fisico Quimica:

Temas relacionados: Equilibrio de Fases en sistemas gas-liquido, en sistemas liquido-vapor y en
sistemas sélido-vapor

Nucleos Tematicos: Disefio de torres de absorcidn (isotérmicas y no isotérmicas), destilacion,
discontinuas y continuas. Secadores de sélidos.

Termodinamica:

Temas relacionados: Balances de energia (orientado desde el Primer Principio)

Nucleos Tematicos: Disefio de torres de destilacidn tipo flash y de rectificacidon. Secadores de
sélidos.

Integracién Il

Temas relacionados: Balances microscépicos de masa y energia. Psicometria.

Nucleos Tematicos: Todos los nucleos tematicos de la asignatura.

Fendmenos de Transporte:

Temas relacionados: Balances microscépicos de cantidad de movimiento, energia y masa, en
estado estacionario y transitorio
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Nucleos Tematicos: Disefio de torres, absorcion, destilacion, enfriamiento, deshumidificacion,
etc., con transferencia de masay calor en interfases (peliculas). Secado de sélidos.

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacidn horizontal y vertical
entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

Unidad Tematica Duracion en hs catedra

1 10

5

40

45

25

20

Nooun_WIN

15
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