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CAR R E R A 
                          Ingeniería Química 

AS I GNAT U R A 

Oper aciones  U ni t ar ias  I I  
DI S EÑO CURRI CULAR:  1995 
 
ORDENANZ A C.S UP` . Nº  768/94 
 
DEPART AMENT O I ngenier ía Química 
 
APROBACI ÓN C A RES  Nº  
 
De la CURRI CULA   x  ELECT I VA        
 
ANUAL      1er . CUAT RI MES T RE   
  
 
         X         2do. CUAT RI MES T RE       
 
NI VEL. S egundo...... .. .  
 
T OT AL DE HORAS   ..160...... . . . . ..   
 
HORAS .S EMANALES ..10 (mínimo) 
 

OB S E R VACI ONE S  
La materia se dicta en forma anual, los días 
miércoles y viernes con una carga horaria semanal 
de 6 horas. 

P R OGR AMA S I NT É T I CO 
 
Operaciones  con trans ferencia de 
masa fluido- fluido, fluido-sólido, con y 
s in trans ferencia de calor . Equipos  y 
s is temas . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

OBJET I VOS  DE LA AS I GNAT URA 
Conocer, comprender, especificar y/o calcular equipos y sistemas de transferencia de masa sin 
reacción química, incluyendo los que requieren transferencia de calor. 
VI GENCI A:  1996 
 
 
 
 
 
 

 



 

E QU I P O DOCE NT E  
 
DI R E CT OR  DE  CÁT E DR A:   
I ng. Car los  Fernando Acedo PROFES OR ADJUNT O I nter ino DS  
 
NÚ ME R O DE  D I VI S I ONE S :  1 (una) 
 
P R OF E S OR  A CAR GO DE  CADA DI VI S I ÓN :   
I ng. Car los  Fernando Acedo PROFES OR ADJUNT O I nter ino DS   
 
JEFE DE TRABAJOS PRACTICOS: I ngº  Juan José Fait,  I nter ino DS  

AR T I CU L ACI ÓN CON OT R AS  AS I GNAT U R AS  
 
AS I GNAT U R AS   O CONOCI MI E NT OS  CON QU E  S E  VI NCU L A:  
 
T ERMODI NAMI CA, FI S I COQUI MI CA, FENOMENOS  DE T RANS PORT E 
BALANCES  DE MAS A Y ENERGI A 
 
COR R E L AT I VAS  P AR A CU R S AR :  
 
CU R S ADAS .  FI S I COQUI MI CA, FENOMENOS  DE T RANS PORT E 
AP R OB ADAS .  QUI MI CA I NORGANI CA 
 
COR R E L AT I VAS  P AR A R E NDI R  E XAME N F I NAL :  
APROBADAS  FI S I COQUI MI CA, FENOMENOS  DE T RANS PORT E  
 

P R OGR AMA ANAL Í T I CO 
B I B L I OGR AF Í A GE NE R AL  

OB L I GAT OR I A:  
 
OPERACI ONES  DE T RANS FERENCI A DE MAS A, ROBERT  T REYBAL, MC GRAW-HI LL, 2ª  
EDI CI ON 
 
MANUAL DEL I NGENI ERO QUI MI CO, ROBERT  PERRY, MC GRAW-HI LL, 6ª  EDI CI ON 
 
OPERACI ONES  BAS I CAS  DE I NGENI ERI A QUI MI CA, MC CABE-S MI T H 
 
COMP L E ME NT AR I A:  
 
ABS ORPT I ON AND EXT RACT I ON, S HERWOOD AND PI GFORD, MC GRAW-HI LL S ERI ES , 
2nd.  EDI T I ON. 
 
MET ODOS  DE CALCULO EN LOS  PROCES OS  DE T RANS FERENCI A DE MAT ERI A, 
S AWI S T OWS KI  Y S MI T H, EDI T ORI AL ALHAMBRA 



 
DI S T I LLAT I ON DES I GN, HENRY KI S T ER, MC GRAW-HI LL, 1992 
 
DI S T I LLAT I ON OPERAT I ON, HENRY KI S T ER, MC GRAW-HI LL, 1990 
 
ELEMENT S  OF FRACT I ONAL DI S T I LLAT I ON. Robinson, C.S . & Gill i land, E.R. Mc Graw-
Hill (1950) 
 
DI S T I LLAT I ON. Pr inciples  and Des ign Procedures . Hengs tebeck, R.J. Reinhold 
Publishing Co. (1961) 
 
DI S T I LLAT I ON. Van Winkle, Matthew. Mc Graw-Hill (1967) 
 
DI S T I LLAT I ON ENGI NEERI NG. Billet, R. Chemical Publishing Co. (1979) 
 
DESIGN OF EQUILIBRIUM STAGE PROCESSES. Smith, Bufford. Mc Graw-Hill (1963) 
 
PROCES OS  DE S EPARACI ON. King, C.J. Rever té (1980) 
 
APPLI ED PROCES S  DES I GN FOR CHEMI CAL AND PET ROCHEMI CAL PLANT S . Ludwig, 
E. Gulf Publishing Co. (1997). Volumen I I .  Dis ti l lation. Packed T owers .  
 
P U B L I CACI ONE S  P E R I ODI CAS :  
CHEMI CAL ENGI NEERI NG PROGRES S  
HYDROCARBON PROCES S I NG 
CHEMI CAL ENGI NEERI NG 

 

DE S AR R OL L O 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 1:  Objeto y Fundamentos  
CONT ENI DOS :  
F inalidad de las  operaciones  con trans ferencia de mater ia. Clas ificación. 
Agrupamiento de la operaciones  según el mecanismo de cálculo desar rollado para las  
mismas . Cons ideraciones  generales  sobre los  pasos  a desar rollar  en el diseño de los  
equipos . I mpor tancia de las  operaciones  con trans ferencia de mater ia dentro de la 
I ngenier ía Química. 
 
T I EMPO AS I GNADO:  6 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Clas ificación de los  Procesos  de S eparación. 
Adquir ir  el conocimiento general de las  operaciones  unitar ias  con trans ferencia de 
masa.  
Agentes  de separación en los  procesos  de separación basados  en el equil ibr io. 
 



MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
Guía teór ica 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 2:  Absorción 
CONT ENI DOS :  
Cons ideraciones  generales . T or res  con mater iales  de relleno. T ipos  de mater iales  de 
relleno, propiedades  que deben cumplir . Cons trucción de la envolvente. Platos  
colectores  y dis tr ibuidores . Carga de relleno en las  tor res . Caracter ís ticas  
fluidodinámicas  del funcionamiento. Punto de carga. Punto de inundación. 
Determinación del diámetro de una tor re. Cálculo de la pérdida de carga a lo largo de 
la tor re. Determinación de la altura de la tor re por  mecanismos  cinético difus ionales . 
Coeficientes  volumétr icos  de trans ferencia de masa. Determinación de la altura de 
una unidad de trans ferencia. Determinación del número de unidades  de trans ferencia 
necesar ias . Determinación de la altura de la tor re por  medio de las  etapas  de 
equil ibr io. Determinación del número de etapas  de equilibr io. Determinación del valor  
de la altura equivalente a una etapa teór ica. Cons ideraciones  generales  para el diseño 
de tor res  con mater iales  de relleno. Diseño de tor res  con funcionamiento no 
isotérmico. Diseño de tor res  con absorción química. Cálculo de equipos  por  
computadora. 
  
T I EMPO AS I GNADO:  42 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Adquir ir  los  conocimientos  necesar ios  para poder  calcular  la altura y el diámetro de 
una columna absorbedora de gases  en un l íquido solvente. El objeto es  separar  
selectivamente uno o var ios  componentes  de una mezcla gaseosa usando como 
agente de separación, un solvente líquido, has ta alcanzar  el valor  de concentración 
de diseñp. 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
Guía teór ica 
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 3:  Des ti lación 
CONT ENI DOS :  
Definiciones . Clas ificación según las  operatividades . Des ti lación de equilibr io abier ta 
(des ti lación diferencial). Balance diferencial de mater ia, cálculo de la compos ición del 
res iduo y del destilado según el compor tamiento de los  cons tituyentes  en la mezcla. 
Des ti lación de equilibr io cer rada (flash). Determinación del res iduo y del des ti lado de 
acuerdo al balance de mater ia y las  relaciones  de equilibr io. Cálculo para una mezcla 
binar ia y una de multicomponentes . Balances  de energía y determinación de la 
temperatura y la pres ión a alcanzar  antes  de la reducción de la pres ión. Diseño de la 
cámara de separación liquido-vapor . Des tilación por  ar ras tre. Dis tintos  métodos . 
Diseño del equipo. 
 
T I EMPO AS I GNADO:  12 horas  
 



OBJET I VOS  DE LA UT :  
Conocimiento general de la des tilación como proceso de separación. Conocer  la 
clas ificación entre los  tipos  de des tilación según sus  caracter ís ticas  operativas . 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
Guía teór ica 
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 4:  Des ti lación Fraccionada 
CONT ENI DOS :   
Fundamentos . Equipos  util izados . T or res  de des tilación de platos . T or res  rellenas . 
S eparación de una mezcla binar ia. Balances  de masa y energía. Relación de reflujo. 
Reflujo mínimo. Reflujo óptimo. Cálculo del número de etapas  de contacto. Métodos  
algebraicos  (plato a plato). Métodos  gráficos . Método de Ponchon-S avar it. Método de 
Mc Cabe-T hiele. Eficiencia puntual y promedio. S eparación de mezclas  de 
multicomponentes . Cons ideraciones  fís ico-químicas  de equil ibr io. Balance de masa. 
Determinación del número de etapas  de contacto para producir  la separación. 
Componentes  claves . Claves  efectivas . Número mínimo de etapas  a reflujo total. 
Cálculo plato a plato. Ecuación de Fenske. Relación mínima de reflujo, métodos  de 
cálculo. Reflujo óptimo. Número de etapas  teór icas . Métodos  de Erbar  y Maddox, 
Gilli land, etc. Ubicación del plato de alimentación. Des tilación fraccionada extractiva. 
Componente solvente. Determinación del número de etapas  de contacto. Ejemplo 
explicativo. Des tilación fraccionada azeotrópica. Determinación del número de etapas  
de contacto. Cálculos  por  computadora. 
 
T I EMPO AS I GNADO:  54 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Calcular  el número de etapas  de contacto para separar  componentes  de una mezcla, 
binar ia o de multicomponentes , por  medio de columnas  de platos , mediante el uso de 
métodos  gráficos  y analíticos . Anális is  de métodos  computacionales  de cálculo. 
  
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
Guía teór ica 
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación para resolución gráfica y analítica. Manual y computacional. 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 5:  Diseño hidráulico de una tor re de des ti lación. 
 
CONT ENI DOS :  
Determinación del diámetro. Ecuación de Brown. Diseño de un plato per forado. 
Diseño de un plato con campana de burbujeo. Diseño del conducto de salida por  la 
cúspide de la tor re. Diseño del conducto de bajada de plato a plato. Eficiencia global 
de acuerdo a las  relaciones  de equilibr io y factores  de diseño. Número de etapas  
reales  de contacto. Diseño mecánico de una tor re con el uso de computadora. 
 



T I EMPO AS I GNADO:  18 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Calcular  el diametro de una columna de des tilación de platos . Diseñar  el dispos itivo 
de contacto a par tir  del balance hidráulico en el plato. Cálculo de la altura de la 
columna. 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
Guía teór ica 
Problemas  de aplicación para resolución manual y mediante el uso de programas de 
cálculo por  computadora. 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 6:  Ex tracción líquido- líquido 
 
CONT ENI DOS :  
Definiciones  generales . S elección de solvente. Diagramas  de equilibr io tr iangulares . 
S olución del balance de mater ia sobre dichos  diagramas . Determinaciones  algebraicas  
y gráficas  del número de etapas  de contacto. Definición del equilibr io en una etapa 
ideal. Cálculo de una unidad de trans ferencia. Determinación del número de unidades  
de trans ferencia. Equipos  para la ex tracción líquido- líquido. Caracter ís ticas . Diseño de 
los  equipos . Ex tracción líquido- líquido con reflujo. 
 
T I EMPO AS I GNADO:  24 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Determinar  el número de etapas  teór icas  para separar  una mezcla mediante el uso de 
una cor r iente de masa (solvente) como agente de separación, usando métodos  
gráficos  (diagramas  tr iangulares ) y analíticos . 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
Guía teór ica 
Problemas  de aplicación 
 
UNI DAD T EMÁT I CA 7:  Ex tracción líquido-sólido 
 
CONT ENI DOS :  
Definiciones  generales . S is temas de extracción. Cálculo del número de etapas  de 
contacto. Equipos  uti lizados . 
T I EMPO AS I GNADO:  6 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Adquir ir  las  capacidades  para dimens ionar  equipos  de extracción de pr incipios  activos  
de un sólido mediante el uso de solventes  líquidos . 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación 



 
UNI DAD T EMÁT I CA 8:  Humidificación 
  
CONT ENI DOS :  
Cons ideraciones  generales . Definiciones  ps icrométr icas . Humedad absoluta. Humedad 
relativa. S u relación con la pres ión y la temperatura. Volumen húmedo. S aturación 
adiabática. Condiciones  de equilibr io de bulbo húmedo. Diagrama ps icrométr ico. 
Cálculo para las  operaciones  de humidificación y deshumidificación. Desar rollo de la 
ecuación de diseño. I ntegración de la ecuación de diseño. Coeficientes  globales . 
Determinación de la temperatura en la fase gaseosa completa. Determinación de 
coeficientes  en el equipo de operación. Humidificación:  aplicaciones  indus tr iales  y 
equipos . 
 
T I EMPO AS I GNADO:  6 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Conocer  los  fundamentos  de la operación, el manejo del diagrama ps icrométr ico, la 
determinación de datos  de equilibr io y su aplicación al diseño de equipos . 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación  
 
UNI DAD T EMÁT I CA 9:  S ecado 
 
CONT ENI DOS :  
Cons ideraciones  generales . Compor tamiento de la operación de secado. Clas ificación 
de los  mater iales  de acuerdo con su comportamiento durante el secado. mecanismos  
de difus ión. Mecanismos  capilares . Cálculo del tiempo de secado. Contenido de 
humedad cr ítica. Velocidad de secado. Contenido de humedad de equil ibr io. 
Aplicaciones  al diseño de equipos  de secado. S ecaderos  de bandeja y túnel. 
T urbosecaderos . S ecaderos  rotativos . Desar rollo de las  ecuaciones  de diseño por  el 
mecanismo de transpor te. 
 
T I EMPO AS I GNADO:  6 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Conocer  los  fundamentos  de la operación. Determinar  los  parámetros  esenciales  para 
el diseño y selección de equipos . 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación  
 
UNI DAD T EMÁT I CA 10:  Cr is talización 
 
CONT ENI DOS :  



Diagramas  de equil ibr io en s is temas binar ios  y ternar ios . S is temas  s in hidratos , con 
hidratos , con y s in eutécticos . Relaciones  más icas  entre cr is tales  y solución. 
S eparación de cr is tales  por  concentración y enfr iamiento. Pur ificación y ciclos  de 
recr is talización. Equipos  para cr is talización. Equipos  por  enfr iamiento de la solución 
por  evaporación. Cr is talizadores  al vacío. Diseño de los  equipos . S elección de 
equipos . 
  
T I EMPO AS I GNADO:  6 horas  
 
OBJET I VOS  DE LA UT :  
Conocer  los  fundamentos  de la operación. Determinar  los  parámetros  esenciales  para 
el diseño y selección de equipos . 
 
MAT ERI ALES   CURRI CULARES  
B ibliografía específica del tema 
Problemas  de aplicación  
 

P L ANI F I CACI ÓN DE  CÁT E DR A 
 

CR ONOGR AMA 
      U NI DAD Y / O T E MA        ACT I VI DADE S     T I E MP O 

        semanas 
Ut 1 Clase Inaugural 
Ut 1 Procesos de separación 

Presentación general 
Clase teórica 

 
1 

Ut 2 Absorción Clases teóricas 5 
Ut 2 Absorción Problemas de aplicación 2 
Primer parcial 
 

Clase evaluatoria 1 

Ut 3 Destilación Clases teóricas 2 
Ut 4 Destilación Fraccionada Clases teóricas 7 
Ut 4 Destilación Fraccionada Problemas de aplicación 2 
Ut 5 Diseño hidráulico Clases teóricas 2 
Ut 5 Diseño hidráulico Problemas de aplicación 1 
Ut 6 Extracción Líquido-líquido Clases teóricas 3 
Ut 6 Extracción Líquido-líquido Problemas de aplicación 1 
Ut 7 Extracción Líquido-sólido Seminario teórico-práctico 1 
Ut 8 Humidificación Seminario teórico-práctico 1 
Ut 9 Secado Seminario teórico-práctico 1 
Ut 10 Cristalización Seminario teórico-práctico 1 
Segundo parcial 
 

Clase evaluatoria 1 

 Total Semanas 32 
   
 



P L ANI F I CACI ÓN DE  CÁT E DR A 
ME T ODOL OGÍ A DI DÁCT I CA 

La metodología didáctica empleada por  la cátedra se basa:  
 
Clas es  t eór icas :  Desar rollo de los  temas  teór icos  
 
T r abaj os  P r áct icos :  Resolución de problemas  de aplicación. S e divide en dos  fases , 
resolución de ejemplos   por   par te de los  docentes  de la Cátedra como par te de la 
afirmación de la teor ía y otra de resolución a cargo de los  alumnos  como ejercitación.  
 
S eminar ios :  S e dis tr ibuyen temas  del programa para que los  alumnos , en forma 
grupal, realicen la búsqueda bibliográfica, la preparación de la monografía y la 
expos ición en clases  especiales .  
 
Clas es  de cons ult a:  S e l levan a cabo previo a las  evaluaciones  per iódicas . 
 

E VAL U ACI ÓN  
Las  modalidades  de evaluación son:  
E valuaciones  P ar ciales :  S on dos  evaluaciones  anuales  mediante pruebas  escr itas . 
 
E valuación de los  S eminar ios :  S e realiza a par tir  de la evaluación de las  
presentaciones  orales  y escr itas  de los  temas  as ignados . 
  
Apr obación de t r abaj os  pr áct icos :  Cumplimentando la presentación de carpetas  
de problemas  y monografías  de seminar ios . 
 
Apr obación de la as ignat ur a:  La mater ia se aprueba mediante examen final 
 

R E CU R S OS  AU XI L I AR E S  NE CE S AR I OS  
T iza y pizar r ón 
R et r opr oyect or  
T r ans par encias  
I lus t r aciones  y gr áf icos  
S of t w ar e de apl icación:   
Design II for Windows v. 3.x 
SuperPro Designer v. 3.x 
 
Programas de Cálculo y Diseño 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 resolución de mezclas por destilación usando el 
método de Mc Cabe – Thiele (binarias) y el short-cut FUG (multicomponentes), preflash en 
columnas de destilación y cálculo hidráulico de platos perforados. 
 
Aplicaciones en HP 48 GX para el cálculo de columnas de absorción, destilación de mezclas de 
multicomponentes (short-cut) y short – cut para cálculo hidráulico de platos de válvulas (método 
de Kister & Haas).    
 


