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VISTO: EI Expte. N® 818-"Q"/07 cuya caratula dice “Departamento Ingenieria Quimica

e/. Programas y Reglamentos de catedras”; y
CONSIDERANDO:

QUE de acuerdo a la nota presentada por la Direccién del Departamento (Fojas 1y 2)
corresponden a las siguientes asignaturas y que fueron aprobados por el Consejo Departamental:
Fundamentos de Transferencia de Cantidad de Movimiento, Operaciones de Transferencia de
Cantidad de Movimiento, Fundamentos de Transferencia de Calor y Masa, Operaciones de
Transferencia de Masa, Operaciones de Transferencia de Calor, Operaciones de Transferencia de
Masa y Energia, Ingenieria de las Reacciones |, Ingenieria de las Reacciones [, Economia,
Organizacion y Legislacion, Informética Basica, Control de Procesos, Ciencia de los Materiales,
Introduccién a la Ingenieria Quimica, Estadistica Aplicada, Ingenieria Bioquimica, Biotecnologia
Molecuilar, Ingenieria de las Bioseparaciones, Marketing, Entorno Economico de los Negocios,

Biotecnologia, Informatica Aplicada y Optimizacion;

QUE la Comision de Asuntos Académicos en su Despacho N° 091/07 dice lo siguiente:
“Se sugiere la aprobacion de los Programas y Reglamentos de las asignaturas consignadas en la
nota N° 1941 del Departamento de Ingenieria Quimica (fojas 238)";

QUE puesto a consideracion del Honorable Consejo Directivo en la VI Sesion Ordinaria,

realizada el 28 de noviembre del cte. afio, se aprueba el despacho de Comision;

PORELLO:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:
ARTICULO 1°: APROBAR para los afios 2007/2008 los Programas y Reglamentos de las
Asignaturas del Departamento de Ingenieria Quimica de la CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA,
a saber:
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR Y MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE CALOR
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
INGENIERIA DE LAS REACCIONES |
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INGENIERIA DE LAS REACCIONES |i
ECONOMIA, ORGANIZACION Y LEGISLACION
INFORMATICA BASICA
CONTROL DE PROCESOS
CIENCIA DE LOS MATERIALES
INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA
ESTADISTICA APLICADA

Orientacién en Biotecnologia
INGENIERIA BIOQUIMICA
BIOTECNOLOGIA MOLECULAR
INGENIERIA DE LAS BIOSEPARACIONES

Asignaturas optativas

MARKETING
ENTORNO ECONOMICO DE LOS NEGOCIOS
BIOTECNOLOGIA
INFORMATICA APLICADA
OPTIMIZACION
y que los cuales pasan a formar parte de la presente resoluciéon como Anexo |.
ARTICULO 2°: REGISTRAR. Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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... PROGRAMA 2007
| Asignatura | __ Operaciones de Transferencia de Masa y Energia B
| CARRERA l o Ingenieria Quimica ]
lANo del Pian [ T “”“2003““*”' ]
[ Departamento | _Ingenieria Quimica ]
l‘ REGIMEN DE DICTADO | Anual ]
DOCENTES Apecliido y Nombres Cargo v Dedicacion Funcion cn la Catedra
Rodolfo Kénzig Semiexclusiva Profesor a cargo ~
Miguel Eduardo Schmalko | Exclusiva Profesor
CRONOGRAMA:
Distribucion de modalidad Semanas 1-6: tema |
de Dictado Semanas 7-8 : temas 2

Semanas 9-11; temas 3
Semanas 12-14: tema 4

FUNDAMENTACION La materia pertenece al Uitimo afio de la Carrera de
Ingenieria Quimica.

En misma se suministran las particularidades para el
disefio de equipos que se utilizan en los procesos
industriales en los que la transferencia de masa ylo
calor controla el mismo. En la materia se suministran
los fundamentos de la transferencia simultanea de
masa y calor, necesario para el disefio de los equipos.
Ademas el alumno a esta altura de la carrera ya posee
los conocimientos respecto a la transferencia de masa,
calor y de cantidad de movimiento, necesarios para el
disefio de algunos equipos.
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OBJETIVOS

[ 1. Describir y explicar los fenémenos que involucran
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transferencia simultanea de materia y energia.

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

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

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

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

CONTENIDOS

Transferencia de masa y energia: Ecuaciones
fundamentales. Disefio de equipos utilizados en las
operaciones de transferencia de masa y energia.

Destilacién. Humidificacién y secado.

MODULOS

MODULOQ 1:

Tema 1: Destilacién de dos componentes.
Tema 2: Destilacién de multicomponentes.
MODULO 2:

Tema 3: Humidificacion

Tema 4: Secado

|
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CONTENI- | Tema 1. Destilacion de dos componentes. Generalidades. Equilibrio
DOS POR h’quido-vapor. Lgyeg de Raoult, Dalton y Henry. Volatilidad relativa.
UNIDAD Qalculo§ de equnhbnp aplicando coeficientes de actividad. Destilacion

diferencial, de equilibrio y por arrastre con vapor. Rectificacion de
sistemas binarios. Cdlculo del numero de etapas por meétodos
analiticos y graficos. Reflujos. Su importancia. Plato de alimentacion.

Ecuacion de Fenske. Destilacion en columnas rellenas. Rectificacion
discontinua; composicion constante y a reflujo constante.

Tema 2: Destilacion de mezclas multicomponentes v otros métodos.
Destilacion de mezclas multicomponentes. Balance de masa.
Componentes claves. Relacion de reflujo minimo. Reflujo total.
Relacion de Gilliland. Calculo del nimero de etapas. Métodos de
Lewis-Matheson y thiele -Geddes. Métodos de convergencia. Método
~ matricial. Destilacion azeotropica y extractiva. Ejemplos. Disefio de
equipos.

Tema 3: Humidificacion. 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 humidificacion,
deshumidificacion, enfriamiento de gases y liquidos.

Tema 4: Secado. Definiciones. Propiedades de los productos que
deben secarse: equilibrio. Isotermas de sorcién, desorcion e histéresis.
Interpolacién y extrapolacion de las isotermas de sorcion. Movimiento
de humedad dentro del solido. Contraccion. Cinética de secado:
Pruebas de secado. Periodos de secado. Calculo del tiempo de
secado, correlacién de los datos de secado.

L Equipos utilizados en el secado: secaderos directos, continuos y
- | discontinuos. Secaderos indirectos: secaderos de tambor. Secaderos
neumaticos: Flash y Spray.

Secaderos de infrarrojo. Secaderos dieléctricos. Secaderos de vacio y
por congelacion (liofilizado). Aplicaciones al disefio de equipos.
Aplicacion de la psicrometria a los calculos de secado. Calculo de
secaderos de bandejas: calculo del tiempo de secado. Calculos de
secaderos continuos: método del Ntog de calor, método del Ntog de
masa, campos de aplicacién. Secaderos rotatorios: tiempo de
retencion. Secaderos Spray, Tamafio de particulas y distribucion,
correlaciones. Secado por congelacion, el proceso de sublimacion,
consumo de calor. Recuperacion de calor en los secaderos: secado
con recirculacién. Seleccion del equipo de secado: principios

generales. 2 7 8“‘ O ? \ /’
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ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

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

También, con los equipos disponibles en planta piloto
se llevaran a cabo clase practicas y de aplicacion de
la computadora en la resolucién de problemas.

SISTEMA DE
EVALUACION

Las clases seran del tipo tedricas-practicas.

Las mismas seran de asistencia obligatorias, teniendo
el alumno que asistir al 80% para lograr la condicion
de alumno regular.

Se tendran dos clases semanales de 3 horas de
duracion, cada una de ellas.

La evaluacion de la asignatura se realizara en 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.

Los alumnos podran aprobar la parte tedrica vy
practica promocionando durante el dictado de los
diferentes modulos de la asignatura. Dicha promocion
se logra mediante la aprobacion de dos examenes
parciales que corresponden a cada médulo del
programa. Cada examen parcial tendra su
recuperatorio correspondiente.  El alumno debera
obtener un minimo de 60 puntos para la aprobacion.
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1 General
1. TREYBAL, R .E. Operaciones de Transferencia de Masa. 2da. Edicion Mc. Graw Hill. 1981

2. PERRY; R.H. and GREEN, D, Perry's Chemical Engincer's Handbook. Seventh Bidition, Mc-Graw Hil
company. 1997,

3. OCON GARCIA, Joaquin y TOJO BARREIRQ, Gabricl. Problemas de Ingenieria Quimica. Edicion Aguilar.
1967.

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

5. KING, Judson. Separation Processes. Mc-Graw Hill. Nueva Delhi. 1974.

6. COULSON Y RICHARDSON. Chemical Enginecring. Tercera Edicion. Pergamon Press. London. 1978,
7. HENLEY, Ernest. Equilibrium Stage Separation in Chemical Enginnering. John Wiley & Sons Inc. 1981.
8. GEANKOPLIS, Christie J. Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. CECSA. México. 1982

9. CHEREMISINOFF, N.P. Handbook of Processing Equipment . Edition Butherworth-Heinemann. 2000

10. MC CABE, W.L; SMITH, J.C. y HARRIOT, P. Unit Opcracions of Chemical Engincering. 5ta Edicion. Mc
Graw Hill. 1993

Especifica
1. MUJUNDAR, A. S. Handbook of Industrial Drying. 2" Edition. Volumen 1 y 2. 1995
2. DRYING TECHNOLOGY- An International Journal. Marcell Decker Inc. 1996-2000.
3. VAN WINKLEY, Charles. Distillation. Mc-Graw Hill. 1967,
4, SHERWOOD, T.K. ; PIGFORD, R.L. y WILKE, C.R. Mass Transfer. Mc-Graw Hill-Kogakusha. 1975.
5. BROOKER, D.B. BAKKER-ARKEMA, F.W. y HALL, C.W. The AVI Publishing 1973.
6. MASTER, R. Spray Drying. Ed. Godwin. 1976.
7. VANT LAND, C.M. Industrial Drying Equpment: Selection and Application. 1995.
8. COOK, M.E. y DUMONT, H.D. Process Drying Practice. 1995.

9. GOLDBLITH, S.A,; REY, L. And RTHMAYR, W.W. Freeze Drying and Advanced Food Technology.
Academic Press. 1975

10. Chemical Enginnering. Revista de Mc-Graw Hill. 1980-2001.
11, KISTER, H.Z. Distillation: Design. Mc Graw Hill. 1992
12. KISTER, H.Z. Distillation: Operation. Mc Graw Hill. 1990

13. KEITH ESCOE, A. Mechanical Design of Process Systems. Volumenes I y II, Gulf Publishing Company.
1986

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

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

16. BILLET, R. Distitlation Engineering. Chemical Publishing Co. 1979
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Tema 1y 2: Destilacion;
1. TREYBAL, R E. Operaciones de Transferencia de Masa. 2da. Edicion Mc. Graw Hill, 1981,

2. PERRY; RH. and GREEN, D. Perry's Chemical Lngincer's Handbook. Seventh Edition. Mc-Graw Hill
company. 1997,

3. KING, Judson. Separation Processes. Mc-Graw Hill. Nueva Delhi. 1974,

4. COULSON Y RICHARDSON. Chemical Engincering. Tercera Edicion, Pergamon Press. London, 1978,
5. HENLEY, Ernest. Equilibrium Stage Separation in Chemical Enginnering. John Wiley & Sons Inc. 1981,
6. VAN WINKLEY, Charles. Distillation. Mc-Graw Hill. 1967.

7. BILLET, R. Distillation Engineering. Chemical Publishing Co. 1979

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

9. SHERWOOD, TK. ; PIGFORD, R.L. y WILKE, C.R. Mass Transfer. Mc-Graw Hill-Kogakusha. 1975.
10. BROOKER, D.B. BAKKER-ARKEMA, F.W. y HALL, C.W. The AVI Publishing. 1973.

11, KISTER, H.Z. Distillation: Design. Mc Graw Hill. 1992

12. KISTER, H.Z. Distillation: Operation. Mc Graw Hill. 1990

13. KEITH ESCOE, A. Mechanical Design of Process Systems. Volumenes | y I, Guif Publishing Company.
1986

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

Tewa 3:Humidificacion..
1. TREYBAL, R E. Operaciones de Transferencia de Masa. 2da. Edicion Mc. Graw Hill. 1981,

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

3. MUJUNDAR, A. S. Handbook of Industrial Drying. 2. Edition. Volumen 1 y 2. 1995,
4. COOK, M.E. y DUMONT, H.D. Process Drying Practice. 1995
5. GEANKOPLIS, Christie J. Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias. CECSA. México. 1982

6. CHEREMISINOFF, N.P. Handbook of Processing Equipment . Edition Butherworth-Heinemann. 2000
7. MC CABE, W.L.; SMITH, J.C. y HARRIOT, P. Unit Operacions of Chemical Engineering. 5ta Edicion. Mc

Graw Hill. 1993
Tema 4: Secado.
1. TREYBAL, R.E. Operaciones de Transferencia de Masa. 2da. Edicion Mc. Graw Hill. 1981.

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

3. MUJUNDAR, A. S. Handbook of Industrial Drying, 2™, Edition. Volumen 1 y 2. 1995,
4. DRYING TECHNOLOGY- An International Journal. Marcell Decker Inc. 1996-2000.
5. MASTER, R. Spray Drying. Ed. Godwin. 1976.

6. VANT LAND, CM. Industrial Drying Equpment: Selection and Application. 1995.

7. COOK, M.E. y DUMONT, H.D. Process Drying Practice. 1995

8. Apuntes de Secado de Alimentos. Ing. Miguel E. Schmalko y Laura A. Ramallo
Misiones.

9.. FERNANDEZ, J.I. y ALVAREZ NOVES, H. Manual de Secado de Maderas. Centro

ivetsida_d Nacional de
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