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CARRERA ASIGNATURA
Ingenieria Quimica Operaciones Unitarias |1
DISENO CURRICULAR: 1995 PROGRAMA SINTETICO
ORDENANZA C.SUP™. N® 768/94 Operadones con tronsferenda de
o o masa fluido-fluido, fluido-sdlido, con y
DEPART AMENT O I ngenieria Quimica sin transferenda de calor. Equipos y
sistemas.

APROBACION C A RES Ne
De la CURRICULA x ELECTIVA

ANUAL Ter. CUATRIMESTRE

X 2do. CUATRIMESTRE
NIVEL. Segundo.........
TOTAL DE HORAS ..160............

HORAS .SEMANALES..10 (minimo)

OBSERVACIONES
La materia se dicta en forma anual, los dias
miércoles y viernes con una carga horaria semanal
de 6 horas.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA

Conocer, comprender, especificar y/o calcular equipos y sistemas de transferencia de masa sin
reaccion quimica, incluyendo los que requieren transferencia de calor.
VIGENCIA: 1996




EQUIPO DOCENTE

DIRECTOR DE CATEDRA:
Ing. Carlos Fernando Acedo PROFESOR ADJUNT O Interino DS

NUMERO DE DIVISIONES: 1 (una)

PROFESOR A CARGO DE CADA DIVISION:
Ing. Carlos Fernando Acedo PROFESOR ADJUNT O Interino DS

JEFE DE TRABAJOS PRACTICOS: Ing® Juon José Faif, Interino DS

ARTICULACION CON OTRAS ASIGNATURAS
ASIGNATURAS O CONOCIMIENTOS CON QUE SE VINCULA:

TERMODINAMICA, FISICOQUIMI CA, FENOMENOS DE TRANSPORTE
BALANCES DE MASA'YY ENERGIA

CORRELATIVAS PARA CURSAR:

CURSADAS. FISICOQUIMICA, FENOMENOS DE TRANSPORTE
APROBADAS. QUIMI CA INORGANICA

CORRELATIVAS PARA RENDIR EXAMEN FINAL:
APROBADAS FISICOQUIMI CA, FENOMENOS DE TRANSPORTE

PROGRAMA ANALITICO

BIBLIOGRAFIA GENERAL
OBLI GATORI A:

OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA, ROBERT TREYBAL, MC GRAW-HILL, 2¢
EDICION

MANUAL DEL INGENIERO QUIMICO, ROBERT PERRY, MC GRAW-HILL, 62 EDICION
OPERACIONES BASICAS DE INGENIERIA QUIMICA, MC CABE-SMITH
COMPLEMENTARI A:

ABS ORPTION AND EXTRACTION, SHERWOOD AND PIGFORD, MC GRAW-HILL SERIES,
2"d EDITION.

METODOS DE CALCULO EN LOS PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE MATERIA,
SAWISTOWSKI Y SMITH, EDITORIAL ALHAMBRA




DISTILLATION DESIGN, HENRY KISTER, MC GRAW-HILL, 1992
DISTILLATION OPERATION, HENRY KISTER, MC GRAW-HILL, 1990

ELEMENTS OF FRACTIONAL DISTILLATION. Robinson, C.S. & Gilliland, E.R. Mc Grow-
Hill (1950)

DISTILLATION. Prindples and Design Procedures. Hengstebeck, R.J. Reinhold
Publishing Co. (1961)

DISTILLATION. Von Winkle, Matthew. Mc Graw-Hill (1967)

DISTILLATION ENGINEERING. Billet, R. Chemical Publishing Co. (1979)
DESIGN OF EQUILIBRIUM STAGE PROCESSES. Smith, Bufford. Mc Graw-Hill (1963)
PROCESOS DE SEPARACION. King, C.J. Reverté (1980)

APPLIED PROCESS DESIGN FOR CHEMICAL AND PETROCHEMI CAL PLANTS. Ludwig,
E. Gulf Publishing Co. (1997). Volumen |I. Distillation. Pocked Towers.

PUBLICACIONES PERIODICAS:
CHEMICAL ENGINEERING PROGRES S
HYDROCARBON PROCESSING
CHEMICAL ENGINEERING

DESARROLLO

UNIDAD TEMATICA 1: Objeto y Fundamentos

CONTENIDOS:

Finalidod de las operadones con transferencia de materia. Closificaodon.
Agrupamiento de la operaciones segun el mecanismo de cdlculo desarrollado para los
mismas. Consideraciones generadles sobre los pasos a desarrollar en el diseno de los
equipos. |mportonda de |las operadones con transferenda de materia dentro de la

I ngenieria Quimica.

TIEMPO ASIGNADO: 6 horos

OBJETIVOS DE LA UT:

Closificadon de los Procesos de S eparadon.

Adquirir el conodmiento general de las operadones unitarias con transferenda de
maosa.

Agentes de separaddn en los procesos de separaddn basados en el equilibrio.




MATERIALES CURRICULARES
Guia tedrica

UNIDAD TEMATICA 2: Absordon

CONTENIDOS:

Consideradones generades. Torres con materiades de relleno. Tipos de materides de
relleno, propiedades que deben cumplir. Construcddn de la envolvente. Platos
colectores y distribuidores. Carga de relleno en los torres. Caracteristicos
fluidodindmicas del fundonamiento. Punto de carga. Punto de inundadon.
Determinaddn del didmetro de una torre. Cdlculo de la pérdida de carga alo largo de
la torre. Determinacddn de la dtura de la torre por meconismos dnético difusionales.
Coefidentes volumétricos de fransferenda de masa. Determinadon de la dltura de
una unidad de transferenda. Determinaddn del ndmero de unidades de transferenda
necesarics. Determinacidn de la adltura de la torre por medio de los etopas de
equilibrio. Determinaddn del nimero de etapoas de equilibrio. Determinaddn del valor
de la dltura equivadlente a una etapa tedrica. Consideradones generales para el diseno
de forres con materiales de relleno. Diseno de torres con funconamiento no
isotérmico. Diseno de torres con absorddn quimica. Cdlculo de equipos por
computadora.

TIEMPO ASIGNADO: 42 horos

OBJETIVOS DE LA UT:

Adaquirir los conodmientos necesarios para poder calcular la dturay el didmetro de
una columna abs orbedora de gases en un liquido solvente. El objeto es separar
selectivamente uno o varios componentes de una mezda gaseosa usando como
agente de separadon, un solvente liquido, hasta adlconzar el valor de concentraddn
de disenp.

MATERIALES CURRICULARES

Guia tedrica

Bibliografia espedfica del tema

Problemas de oplicadon

UNIDAD TEMATICA 3: Destilodén

CONTENIDOS:

Definidones. Cosificoddn segun los operatividades. Destilodon de equilibrio abierta
(destiladdn diferendal). Balonce diferendd de materia, cdlculo de la composicion del
residuo y del destilado segun el comportamiento de los constituyentes en la mezda.
Destilacddn de equilibrio cerrada (flash). Determinadén del residuo y del destilado de
acuerdo al balance de materiay las reladones de equilibrio. Cdlculo para una mezda
binariay una de multicomponentes. Baances de energiay determinadon de la
temperaturay la presion a adlcanzar aontes de lareducddn de la presidon. Diseno de la
cdmara de separaddn liquido-vapor. Destilodon por arrastre. Distintos métodos.
Diseno del equipo.

TIEMPO ASIGNADO: 12 horos




OBJETIVOS DE LA UT:
Conodmiento generad de la destiladdn como proceso de separacdn. Conocer |a

daosificaddn entre los tipos de destiladdn segln sus caracteristicos operatives.

MATERIALES CURRICULARES
Guia tedrica

Bibliografia espedfica del tema
Problemas de oplicadon

UNIDAD TEMATICA 4: Destiladédn Frocdonada

CONTENIDOS:

Fundamentos. Equipos utilizados. Torres de destiladdn de platos. Torres rellencs.
Separaddn de una mezda binaria. Baances de masa y energia. Reladdn de reflujo.
Reflujo minimo. Reflujo éptimo. Cdlculo del nUmero de etapas de contacto. Métodos
agebraicos (plato a plato). Métodos grdficos. Método de Ponchon-Savarit. Método de
Mc Cabe-Thiele. Efidenda puntuadl y promedio. Separaddn de mezdas de
multicomponentes. Consideradones fisico-quimicas de equilibrio. Balance de masa.
Determinaddn del nimero de etapas de contacto para produdr la separadon.
Componentes daves. Claves efectivas. NUmero minimo de etopas a reflujo total.
Cdlculo plato a plato. Ecuaddn de Fenske. Reladdn minima de reflujo, métodos de
cdlculo. Reflujo dptimo. Numero de etopas tedricas. Métodos de Erbar y Maddox,
Gillilond, etc. Ubicaddn del plato de dimentaddn. Destiladon fracdonada extractiva.
Componente solvente. Determinaddn del nimero de etapas de contacto. Ejemplo
explicativo. Destiladdn fracdonada czeotrdpica. Determinaddn del ndmero de etapaos
de contacto. Cdlaulos por computadora.

TIEMPO ASIGNADO: 54 horos

OBJETIVOS DE LA UT:

Calcular el numero de etapas de contacto para separar componentes de una mezda,
binaria o de multicomponentes, por medio de columnas de platos, mediante el uso de
métodos grdficos y analiticos. Andlisis de métodos computadonales de cdlaulo.

MATERIALES CURRICULARES

Guia tedrica

Bibliogr afia espedfica del tema

Problemas de aplicaddn para resoluddn grdficay andlitica. Maonual y computadiondl.

UNIDAD TEMATICA 5: Disefo hidrdulico de una torre de destilodon.

CONTENIDOS:

Determinaddn del didmetro. Ecuaddn de Brown. Diseno de un plato perforado.
Diseno de un plato con compana de burbujeo. Diseno del conducto de salida por |a
clUspide de latorre. Diseno del conducto de bagjada de plato a plato. Efidenda global
de aocuerdo alos reladones de equilibrio y factores de diseno. NUmero de etopas
reales de contacto. Diseno mecdnico de una torre con el uso de computadora.




TIEMPO ASIGNADO: 18 horos

OBJETIVOS DE LA UT:

Calcular el diametro de una columna de destiladdn de platos. Disenar el dispositivo
de contacto a partir del balance hidrdulico en el plato. Cdlculo de la dfura de la
columna.

MATERIALES CURRICULARES

Guia tedrica

Problemaos de aplicaddn para resoluddn manual y mediante el uso de programas de
cdlculo por computadora.

UNIDAD TEMATICA 6: Extracdén liquido-liquido

CONTENIDOS:

Definidones generales. Selecddn de solvente. Diagromaos de equilibrio triangulares.
Soluddn del balance de materia sobre dichos diagramas. Determinadones algebr aicos
y grdficos del nUumero de etapas de contacto. Definiddn del equilibrio en una etopa
idedl. Cdlculo de una unidad de fransferenda. Determinaddn del nUmero de unidades
de transferenda. Equipos para la extracddn liquido-liquido. Caracteristicas. Diseno de
los equipos. Extracddn liquido-liquido con reflujo.

TIEMPO ASIGNADO: 24 horos

OBJETIVOS DE LA UT:

Determinar el nUmero de etopas tedricas para separar una mezda mediante el uso de
una corriente de masa (solvente) como agente de separaddn, usando métodos
grdficos (diagramaos triangulares) y andliticos.

MATERIALES CURRICULARES
Guia tedrica
Problemas de oplicadon

UNIDAD TEMATICA 7: Extracdén liquido-sdélido

CONTENIDOS:

Definicdiones generadles. Sistemas de extracddn. Cdlculo del nimero de etapos de
contacto. Equipos utilizados.

TIEMPO ASIGNADO: 6 horos

OBJETIVOS DE LA UT:
Adaquirir las capaddades para dimensionar equipos de extracddn de prindpios activos
de un sdlido mediante el uso de solventes liquidos.

MATERIALES CURRICULARES
Bibliogr afia espedfica del tema
Problemas de oplicadon




UNIDAD TEMATICA 8: Humidificadén

CONTENIDOS:

Consideradones generales. Definidones psicrométricas. Humedod absoluta. Humedod
relativa. Su reladdn con la presion y la temperatura. Volumen humedo. Saturadon
adidbdtica. Condidones de equilibrio de bulbo hiumedo. Diagrama psicrométrico.
Cdlculo para los operadones de humidificaddn y deshumidificaddn. Desarrollo de la
ecuadon de diseno. Integraddn de la ecuaddn de diseno. Coefidentes globales.
Determinaddn de la temperatura en la fase goseosa completa. Determinaddn de
coefidentes en el equipo de operacon. Humidificaddn: aplicadones industriaes y
equipos.

TIEMPO ASIGNADO: 6 horos

OBJETIVOS DE LA UT:
Conocer los fundamentos de la operaddn, el manejo del diagrama psicrométrico, la
determinaddn de datos de equilibrio y su aplicaddn dl diseno de equipos.

MATERIALES CURRICULARES
Bibliografia espedfica del tema
Problemaos de oplicadon

UNIDAD TEMATICA 9: Secodo

CONTENIDOS:

Consideradones generales. Comportamiento de la operacdn de secado. Closificadon
de los materiales de acuerdo con su comportamiento durante el secodo. mecanismaos
de difusion. Mecanismos capilares. Cdlculo del tiempo de secado. Contenido de
humedad caitica. Veloddod de secado. Contenido de humedad de equilibrio.
Aplicadones al diseno de equipos de secado. Secaderos de bandejay tunel.
Turbosecaderos. Secaderos rotativos. Desarrollo de las ecuaciones de diseno por el
mMmecanismo de transporte.

TIEMPO ASIGNADO: 6 horos

OBJETIVOS DE LA UT:
Conocer los fundamentos de la operaddn. Determinar los pardmetros esendiales para
el diseno y selecaddn de equipos.

MATERIALES CURRICULARES
Bibliografia espedfica del tema
Problemas de oplicadon

UNIDAD TEMATICA 10: Cristalizadén

CONTENIDOS:




Diogramas de equilibrio en sistemas binarios y ternarios. Sistemas sin hidratos, con
hidratos, con y sin eutécticos. Reladones mdsicas entre cristales y soludon,
Separaddn de cristales por concentraddn y enfriomiento. Purificaddn y ddos de
reaistalizaddn. Equipos para cristalizaddn. Equipos por enfriamiento de la soludén
por evoporadodn. Cristalizadores d vado. Diseno de los equipos. Selecddn de

€equipos.
TIEMPO ASIGNADQO: 6 horos

OBJETIVOS DE LA UT:

Conocer los fundamentos de la operaddn. Determinar los pardmetros esendiales para

el diseno y selecddn de equipos.

MATERIALES CURRICULARES
Bibliografia espedfica del tema
Problemaos de oplicadon

PLANIFICACION DE CATEDRA

CRONOGR AMA
UNIDAD Y /OTEMA ACTIVIDADES TIEMPO
semanas

Ut 1 Clase Inaugural Presentacion general

Ut 1 Procesos de separacion Clase tedrica 1
Ut 2 Absorcion Clases tedricas 5
Ut 2 Absorcion Problemas de aplicaciéon 2
Primer parcial Clase evaluatoria 1
Ut 3 Destilacion Clases tedricas 2
Ut 4 Destilacion Fraccionada Clases tedricas 7
Ut 4 Destilacion Fraccionada Problemas de aplicaciéon 2
Ut 5 Diseio hidraulico Clases tedricas 2
Ut 5 Diseio hidraulico Problemas de aplicaciéon 1
Ut 6 Extraccion Liquido-liquido Clases tedricas 3
Ut 6 Extraccion Liquido-liquido Problemas de aplicacion 1
Ut 7 Extraccion Liquido-sélido Seminario tedérico-practico 1
Ut 8 Humidificacion Seminario tedérico-practico 1
Ut 9 Secado Seminario tedrico-practico 1
Ut 10 Cristalizacion Seminario tedrico-practico 1
Segundo parcial Clase evaluatoria 1

Total Semanas 32




PLANIFICACION DE CATEDRA

METODOLOGI A DIDACTICA
La metodologia didactica empleada por |a odtedra se basa:

Clases tedricas: Desarrollo de los temaos tedricos

Trabajos Practicos: Resolucidn de problemas de oplicaddn. Se divide en dos foses,
resolucdon de ejemplos por parte de los docentes de la Catedra como parte de la
afirmadoén de la teoriay ofra de resoluddn a cargo de los alumnos como gjerdtadon.

Seminarios: Se distribuyen temas del programa para que los dumnos, en forma
grupdl, redlicen la busqueda bibliogrdfica, la preporaddn de la monografiay la
exposidon en dases espedales.

Clases de consulta: Se llevan a cabo previo alos evaluadones periddicos.

EVALUACION
Las modalidades de evaluaddn son:
Evaluaciones Parciales: Son dos evaluadones anudes mediante pruebas esaritos.

Evaluacion de los Seminarios: Se rediza a partir de la evaoluacion de los
presentadones orales y esaitas de los temas asignados.

Aprobacién de trabajos practicos: Cumplimentando la presentaddn de carpetas
de problemaos y monografios de seminarios.

Aprobacién de la asignatura: La materia se oprueba mediante examen final

RECURSOS AUXILIARES NECESARIOS
Tizay pizarrén
Retroproyector
Transparencias
Ilustraciones y grdaficos
Software de aplicacion:

Design Il for Windows v. 3.x
SuperPro Designer v. 3.x

Programas de Calculo y Disefio de Equipos:

Norton Packed Tower Design Program (Norton Co.)

Electronic Design Manual (Nutter Engineering Co.)

PETS (Process Engineering ToolS) v. 2.0 (Stratus Engineering, Inc.)

Packed Column Calculator v. 1.1 (Katmar Software)

Rapsody v. 1.06 (Design Program for Packed Towers — RAUSCHERT GmbH & Co.)
Tower Pricing and Sizing (Cristopher Haslego — Dev.)

McCabe-DOS

Packed (Excel)

QMC Program Suite v. 6.4.27 (data mining, simulation, control, SPC & design methods)




Aplicaciones de MathCad 2000 Professional para resolucion de mezclas por destilacion usando el
método de Mc Cabe — Thiele (binarias) y el short-cut FUG (multicomponentes), preflash en
columnas de destilacién y célculo hidraulico de platos perforados.

Aplicaciones en HP 48 GX para el calculo de columnas de absorcion, destilacion de mezclas de

multicomponentes (short-cut) y short — cut para calculo hidraulico de platos de valvulas (método
de Kister & Haas).




