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VISTO: el expediente CUDAP: FCEQYN_EXP-S01:0002231/2014 cuya caratula dice:

“Causante: Departamento de Ingenieria Quimica. Titulo: Programa de Operaciones de
Transferencia de Masa y Energia — Carrera 1Q.”;y

CONSIDERANDO:

QUE Directora del Departamento In
asignatura Operaciones de Transferencia de
Consejo Departamental. (Fojas 1 a 6)

genieria Quimica eleva el Programa de la
Masa y Energia el cual ha sido aprobado por el

QUE la Secretaria Académica tiene intervencién en le tramite. (Fojas 7)

QUE la Comisién de Asuntos Académicos mediante el Despacho N° 188/15
expresa: “Se sugiere aprobar el Programa Operaciones de Transferencia de Masa y Energia

de la carrera de 1Q, del mismo Departamento, a cargo del Prof. Rodolfo Guillermo Kanzig.”
(Foja 6)

QUE puesto a consideracién en la VIl Sesién Ordinaria de Consejo Directivo,
realizada el 23 de noviembre de 2015, se aprueba sin objeciones.

POR ELLO:

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR para el periodo 2014/2017 el Programa de la asignatura
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA correspondiente a la

carrera Ingenieria Quimica, el que se incorpora como Anexo | de la presente resolucion.

ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.

RESOLUCION CD N°
smc/MLE [

Lic. Mirtha\Ramona GANDUGLIA

Secretaria Consejo Directivo

Facultad’de Ciencias Exactas,
Quimicas y Naturales

Dr. José Wuls HERRERA
Presidente €onsejo Directivo
Facultad de [Ciencias Exactas,
Quimicds y Naturales
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ANEXO | RESOLUCION CD N°

UNIVERSIDAD NACIONAL DF MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

2014-2017

PROGRAMA DE: OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
CARRERA: INGENIERIA QUIMICA

PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacion) 2003

ANO EN QUE SE DICTA :5to

CARGA HORARIA: 80 horas
PORCENTAJE FORMACION TEORICA 33% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA 67%
DEPARTAMENTO: INGENIERIA QUIMICA

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: RODOLFO GUILLERMO KANZIG
CARGO Y DEDICACION: PROFESOR TITULAR- DEDICACION SEMI-EXCLUSIVA
EQUIPO DE CATEDRA

CARGO Y DEDICACION
PROFESOR TITULAR- DEDICACION SEMI-

1) RODOLFO GUILLERMO KANZIG

EXCLUSIVA

2) MIGUEL EDUARDO SCHMALKO R. PROFESOR TITULAR- DEDICACION EXCLUSIVA
(Siemple)

3)

4)

5)

REGIMEN DE DICTADO REGIMEN DE |

EVALUACION

Anual

Cuatrimestral

Cuatrimestre 1° 4.

Promocional

Cuatrimestre 2°

Sl

X

No [ ]

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”

OTRAS CARRERAS EN LAS QUE SE DICTA LA MISMA ASIGNATURA

Semanas 7-8:tema 2
Semanas 9-11: tema 3
Semanas 12-14: tema4

Laboratorio1
Labor%}vio 2

Denominacion Carreras en que se dicta Ao del Plan de
Curricular Estudios
11)
CRONOGRAMA Semana 1-6: tema 1

PRESIDENTE C
2| Consejo Dirdctive

2 Ciencias Exactas,
UNaM

Facultad
Quimlioas y Naturalse -

Dr. JOSE L{IS HERRERA

SEJ® DIRECTIVO
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FUNDAMENTACION | La materia pertenece al Ultimo afio de la Carrera de Ih
Quimica.
En la misma se suministran las particularidades para eldisefio de
equipos que se utilizan en los procesos industriales en los que la
transferencia de masa y/o calor controla el mismo. Ademas el
alumno a esta altura de la carrera ya posee los conocimientos
de movimiento, necesarios para el disefio de algunos equipos.

Al finalizar el dictado, el alumno deber4 estar en condiciones de
disefar los equipos industriales

OBJETIVOS 1. Describir y explicar los fenémenos que involucran

transferencia simultanea de materia y energia.

2. Aplicar las técnicas de formulacién de problemas
concretos de transferencia de materia, y energia
identificando hipétesis, identificaciones y
aproximaciones.

3. Recabar informacion en la bibliografia especializada
para desarrollar criterios de seleccién de equipamiento

4. Analizar e interpretar los resultados obtenidos en la
resolucion de sus problemas o experiencias de
laboratorio

5. Aplicar las técnicas computacionales en el disefio de los
equipos.

CONTENIDOS Transferencia de masa y energia: Ecuaciones fundamentales.

MINIMOS Disefio de equipos utilizados en las operaciones de
transferencia de masa y energia. Destilacién. Humidificacion y
secado.

MODULOS MODULO 1:

Tema 1: Equilibrio liquido-vapor
Tema2: Destilacién de dos componentes
Tema 3: Destilacion de multicomponentes
Tema 4: Disefo de equipos
Modulo 2:
Tema 5: Humidificacion
Tema 6: Secado _ ’
/

Br. JASE L|iIS HERRERA
PRESIDENTE C SE)® DIRECTIVO
Facultad de @iencias Exactas
Quimicad y Naturales
U Na M
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Coeficiente de Distribucién. Modelos Simples: Leyes de Dalton, Raoult y
Henry. Volatilidad relativa. Modelos complejos. Energia de Gibbs.
Potencial Quimico. Fugacidades. Energia Residual de Gibbs vy
coeficiente de fugacidad. Energia de Exceso de Gibbs y coeficiente de
actividad. Formulaciones del ELV a partir de Ecuaciones Cubicas de

Estado y del modelo Gamma/Phi. Determinaciones del Coeficiente de
actividad segun distintos modelos.

Tema 2: Destilacion de dos componentes. Generalidades. Destilaciones:
Diferencial, de Equilibrio y por Arrastre con vapor. Rectificacion - de
sistemas binarios. Determinacién del ntmero de etapas por métodos
analiticos y gréficos. Reflujos. Su importancia. Plato de alimentacion.
Condensador parcial. Columnas desorbedoras. Alimentaciones mdiltiples
y Extracciones. Destilacién en columnas rellenas.

Tema 3: Destilacion de mezclas multicomponentes. Cantidad de
columnas. Alternativas. Balance de Masa. Logica interna. Componentes
Claves. Recuperaciones. Problemas de Disefio y Problemas de
Simulacién.  Ecuacién de Fenske. Minima relacion de Reflujo. Gréfico
de Gilliland. Método FUG: aplicaciones y complementos. Ecuaciones
MESH. Resolucion por matrices. Aplicacién de programas de Simulacion
de Procesos, en especial ChemCad 6.2. Destilacion azeotropica,
Destilacion Extractiva. Destilacién Reactiva. Ejemplos.

Tema 4: Disefio de equipos. Presién de Trabajo. Tipos de Platos.
Calculo del diametro de la columna. Gradientes de presion. Eficiencias.

Comportamiento dinamico. Accesorios. Calculo con modelo de no-
equilibrio.

Tema 5 Humidificacién. Equilibrio liquido-vapor y entalpia para
sustancias puras. Mezclas saturadas y no saturadas de vapor con gas.
Humedad. Definiciones. Sistema aire-agua. Temperatura de bulbo
himedo. Diagrama psicrométrico. Relaciones fundamentales y métodos

generales de los equipos usados en humidificacién, deshumidificacion,
enfriamiento de gases y liquidos.

Tema 6 Secado. Definiciones. Propiedades de los productos que deben
secarse: equilibrio. Isotermas de sorcion. Modelos. Movimiento de
humedad dentro del sélido. Contraccion. Cinética de secado: Pruebas de
secado. Periodos de secado. Calculo del tiempo de secado, correlacion
de los datos de secado. Secado discontinuo. Calculo del tiempo.
Influencia de las variables. Flujo cruzado. Secado continuo. Balances de
masa y energia. Cdlculo de la longitud y/o altura. Control de
transferencia de calor y masa. Equipos. Tipos de equipos, descripcion,
usos y aplicaciones de Secaderos rotatorios, cinta, tunel, tambor, solar,
instantaneo, spray, liofilizado.

ANEXO | RESOLUCIONCD Ne ) 1. 1™ L0
CONTENIDOS  |Tema 1: Equilibrio_liquido-vapor _Generalidades. Presién de Vapon?. j—roohs
POR UNIDAD




UNIVERSIDAD NACIONAL DE MISIONES
Facultad de Ciencias Exactas Quimicas y Naturales

CONSEJO DIRECTIVO
Félix de Azara 1552 - (3300) Posadas (Misiones - Argentina)

ANEXO | RESOLUCION CD N°

ESTRATEGIAS
DE

APRENDIZAJE

Los fundamentos teéricos y la metodologia del calculo, de los diferentes
procesos se desarrollarén y discutiran en las clases teéricas. Para fijar
estos conocimientos se realizaran problemas de aplicacién en cada uno
de los puntos en una segunda parte de la clase. En la misma se
desarrollara un problema como ejerplo y los alumnos resolveran otros
sugeridos por el Profesor. También se sugeriran otros problemas del
tema.

También, con los equipos disponibles en planta piloto se llevaran a cabo

clase préacticas y de aplicacion de la computadora en la resolucién de
problemas.

SISTEMA DE
EVALUACION
(7)

Los conceptos tedricos dados en las clases, se evaluaran por medio de
la resolucién de problemas que se realizaran en la misma. También se
realizaran preguntas de estos problemas.

En las practicas de laboratorio el alumno podra aplicar los conceptos
dados en las clases teoricas y de resolucién de problemas. El alumno
debera presentar un informe grupal sobre estos practicos.

Ademas se realizaran practicas en el laboratorio de informatica, donde el
alumno resolvera los problemas mas complejos de la asignatura,
utilizando software de disefio de equipos. Al finalizar la resolucién de un
problema, se realizara4 una discusién de la metodologia empleada por
cada alumno.

La evaluacion de la asignatura se realizara en un examen final que
constara de dos partes:

*Parte préctica: se aprobara con la resolucién de dos problemas.

*Parte tedrica: El alumno debera contestar diferentes preguntas sobre
los diferentes temas del programa de la asignatura.

Los alumnos podran aprobar la parte teérica y practica promocionando
durante el dictado de los diferentes médulos de la asignatura. Dicha
promocion se logra mediante la aprobacién de dos examenes parciales
que corresponden a cada médulo del programa. Cada examen parcial
tendra su recuperatorio correspondiente. En cada parcial, el alumno
debera resolver dos problemas y contestar cinco preguntas tedricas.

tic. MIRTI 1 Dr. JOSE LIS HERRERA
Secretarla Hel ConsejsDiredtivo P;ES'TENJZC NSEJ® DIRECTIVO
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REGLAMENTO N[
DE CATEDRA (8) | Para que el alumno sea regular en la materia debera cumplir con P

siguientes requisitos: 1) debera asistir a un 80% de las clases tedrico-
practicas y practicas 2) debera presentar los informes de los trabajos
practicos realizados en planta piloto. Se tendran dos clases semanales
de 3 horas de duracién, cada una de ellas. El alumno quedara libre, si
no cumple con los requisitos antes mencionados.

Para aprobar la asignatura, el alumno tendra dos opciones:

Régimen de parciales: Se establece un régimen de parciales
para la aprobacion de la materia, los que se llevaran a cabo durante el
cursado de la misma. Cada parcial contendra ejercicios de aplicacién
practica y preguntas teéricas. Se tendran dos parciales en el afo, que
corresponden a cada uno de los médulos. Cada examen parcial tendra
Su recuperatorio correspondiente. El alumno debera obtener un minimo
de 60 puntos para la aprobacién.

Examen final: Los alumnos que no aprueben los parciales,
tendran que aprobar un examen final, que constara de dos partes:

*Parte practica: se aprobara con la resolucion de dos problemas.

*Parte tedrica: El alumno debera contestar diferentes preguntas
sobre los diferentes temas del programa de la asignatura

Dr. JOSE LIS HERRERA

Secretaria del Consejo Directivo PRESIBENTE CHNSEIS DIRECTIVL
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BIBLIOGRAFIA .. TREYBA!., R.E. 1981.Operaciones de Transferencia de Masa. 2da. Edicion
OBLIGATORIA Mc. Graw Hill.

(9) 2. PERRY; R.H. and GREEN, D. 2008. Chemical Engineer’s Handbook. Green y
Perry — 8 th. Edition. Mc-Graw Hill company. —

3. PERRY; R.H. and GREEN, D. 1997. Perry's Chemical Engineer's Handbook.
Seventh Edition. Mc-Graw Hill company.

4. OCON GARCIA, Joaquin y TOJO BARREIRO, Gabriel. 1967. Problemas de
Ingenieria Quimica. Edicién Aguilar.

5. Albright’s. CRC Press. 2009. Chemical Engineering Handbook.

6. POLING ,B. E.; PRAUSNITZ, J.M.; O'CONNELL, J.P. 2004. The Properties of
Gases and Liquids.— Fifth Edition — Mc. Graw Hill —

7. FINLAYSON, B. A. 2006. Introduction to Chemical Engineering Computing. —
Wiley Interscience.

8. PLAZA y VALDES Editores. — 2000. Simulacién de Proc

€s0s en Ingenieria
Quimica. Plaza y Valdés Editores. Mé&jico

9. SCENNA, N. J. y 13 especialistas. 2010. Modelado, Simulacién y
Optimizaciéon de Procesos Quimicos. Universidad Tecnolégica Nacional-
Facultad Regional Rosario-CONICET: Ingar.

10. LUYBEN, W. L. 2006. Distillation Design and Control using Aspen
Simulation. Wiley Interscience.

R
12. Programas de Simulacién de Procesos: ChemCad, Aspen Plus, Pro II,

Unysim, HYSYS, etc. en sus muchas versiones. Manuales del Usuario y
Tutorials.

13. HINES, Antony L. Y MADDOX, Robert. 1987. Transferencia de masa.
Fundamentos y Aplicaciones. Prentice-Hall Hispanoamericana S.A.

14. GEANKOPLIS, Christie J. 1982. Procesos de Transporte y Operaciones
Unitarias. CECSA. México.

15. MC CABE, W.L.; SMITH, J.C. y HARRIOT, P. 2007. Operaciones Unitarias
en Ingenieria Quimica- 72 Ed.. Mc Graw Hill.

16. MUJUNDAR, A. S. 2007.Handbook of Industrial Drying. 3". Edition. CRC
Press.

17. COOK, M.E. y DUMONT, H.D. 1995. Process Drying Practice. Mc-Graw Hill.
18. Chemical Enginnering. Revista de Mc-Graw Hill. 1980-2001.

Lic. MlRI Dr. JOSE LIS HERRERA

el Consejo D PRESIDENTE CONSEJ® DIRECTIVO
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BIBLIOGRAFIA | 1. CHEREMISINOFF, N.P. 2000. Handbook of Processing Equipment . Editio
COMPLEMENTA | Butherworth-Heinemann.
RIA

2. DRYING TECHNOLOGY- An International Journal. Marcell Decker Inc. 1996-
2010.

3. VAN WINKLEY, Charles. 1967. Distillation. Mc-Graw Hill.

4. VANT LAND, C.M. 1995. Industrial Drying Equpment: Selection and
Application.

5. KISTER, H.Z. 1992. Distillation: Design. Mc Graw Hill.
6. KISTER, H.Z. 1990. Distillation: Operation. Mc Graw Hill.

7. LIEBERMAN, N.P. 1983. Process Design for Reliable Operations. Gulf
Publishing Company.

8. FERNANDEZ, J.I. y ALVAREZ NOVES, H. 1998. Manual de Secado de
Maderas. Centro de Investigacion Forestal (CIFOR-INIA). Espania.

A
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----- VISTO, el programa presentado por el/la ProfeSor/a ..........oeceecvvcevvvmnneeenins

....................................................................................................................
............................................................................................

........................................................................

y habiendo evaluado los siguientes items:

item considerado observaciones
Plan de estudio, afio que se
dicta, porcentaje de practica
y teoria

Equipo de catedra
Fundamentacion

Objetivos

Contenidos minimos y por
unidad

Estrategias de aprendizaje
Sistema de evaluacién
Reglamento de catedra
Bibliografia

Reglamentacion de consulta, para evaluacién de cada ltem: Reglamento de

Ensefianza, Resolucién de aprobacion del plan de estudios vigente, Criterios de
acreditacion de la CONEAU

Este Consejo Departamental APRUEBA el presente Programa, que consta de

Por el CONSEJO DEPARTAMENTAL(*)

Firma y Aclaracion

(*) tres firmas del Consejo
Departamental.

Dr. JOSE LIS HERRERA
PRESIDENTE CO| SEjJO DIRECTIVO

d Facuhq‘d de (lencias Exacias
Quimlcas y Naturalas - UNam Quimicasfy Naturalee
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- VISTO. el programa presentado por el profesor RODOLFO GUILLERMO KANZIG
de la Asignatura: OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA

correspondiente a la Carrera: INGENIERIA QUIMICA y habiendo evaluado los siguientes
items:

ANEXO | RESOLUCION CD N°@ }? 1

item conksviderado

observaciones
Plan de estudio, afio que se dicta, porcentaje de practica y teoria Sin observaciones

' Equipo de catedra Sin observaciones
Fundamentacion » B Sin observaciones
: Objeti;_c;é- il Sin observaciones
Cor Sin observaciones

Contenidos minimos y por unidad
:-Estrategias de aprendizaje Sin observaciones
| Sistema de evaluacion Sin observaciones
Reglamento de catedra Sin observaciones
Bibliografia Sin observaciones

Reglamentacion de consulta, para evaluacion de cada item: Reglamento de Ensefanza,

Resolucion de aprobacion del PLAN DE ESTUDIOS vigente, Criterios de acreditacidon de Ia
CONEAU

Este Consejo Departamental APRUEBA el presente Programa, que consta de 7 fojas, a
los 13 dias del mes de junio de 2014

Por el CONSEJO DEPARTAMENT’AL/j
~

"VGUEL SCHMALKG
INGENIER® QUIMICO ADRIANA GNARDELLO
VICE DIRECTOR INGENIERO ICo

Upto, INGENIERIA QUIMICA

D% JOSE Loys MERRERA
Ingeniero | Quimice

Dpto. INC‘E ER QUIMICA
DRl ALICIA ESTHFR ARIS

PROF, TIF: CIENCIA DE MATERIALFS
’ INSTITUTO. DE MATERIALES DE MISIONES
Gite Nat-CoNITT

---------- CERTIFICO, la aprobacién del presente Programa, otorgado por el Consejo
Departamental que corresponde al Periodo de la ASIGNATURA

OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA de la Carrera INGENIERIA
QUIMIC A~

tic. MIRTHA | gl Dr. JOSE LIS HERRERA
Secretariq de Qonsfzio Directivo PRESI?ENTE v ,,NSHO DIRECTIVO
Facultad\de/ Ciencias Exactas, Facultad de [Clencias Exactas

Quimious y Na A ) Quimicad y Naturalee
Yy Naturales - UNam UNaM Secretaria Académica






