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POBADAS, 0 SOLT 2023

VISTO: el expediente FCEQYN-S01:0001614/2023, referente al Programa de la asignatura
“OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA” de la carrera Ingenieria Quimica; y

CONSIDERANDO:

QUE, desde el Departamento de Ingenieria Quimica se eleva el Programa de la asignatura
“OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA” de la carrera Ingenieria Quimica.

QUE, la Secretaria Académica toma conocimiento del tramite y eleva al Honorable Consejo
Directivo para su tratamiento.

QUE, Ia comision de Asuntos Académicos emite el despacho N° 204/23 en el que se sugiere

Aprobar el Programa de la asignatura “OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA”
de la carrera de Ingenieria Quimica (Plan 2003)

QUE, el tema se pone a consideracion en la V@ Sesién Ordinaria de Consejo Directivo realizada
el 28 de agosto de 2023, aprobandose -por unanimidad y sin objeciones de los consejeros presentes-
el despacho N° 204/23 de la comisién de Asuntos Académicos.

Por ello:
EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: APROBAR por el periodo 2023-2026 el Programa de la asignatura “OPERACIONES
DE TRANSFERENCIA DE MASA Y ENERGIA” de la carrera Ingenieria Quimica (Plan 2003), el que
se incorpora como Anexo de la presente Resolucidn.

ARTICULO 2°: REGISTRAR, Notificar al Sefior Decano. Comunicar. Cumplido. ARCHIVAR.
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Dra. ClaMflia Marcela MENDEZ Dra. Margarita Ester AACZESKI

Secretaria Consejo Directivo A/C Presidencia ConsejoMRirectivo
Facultad de Ciencias Exactas, Facultad de Ciencias Exac
Quimicas y Naturalzs Quimicas y Naturales

VISTO: se deja expresa constancia que en la fecha se tomé conocimiento de la Resolucién N°.........
FCEQyN de conformidad al Art. 1° inciso "c" de la Ordenanza N° 001/97.

able Consejo Directivo de la

Dra. Sandra Lilian NON
! A/C Decanato
.\ 7,(‘\7()‘ Facultad de Ciencias Exactas,

“{’ Quimicas y Naturales
)
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UNIVERSIDAD NACIONAL DF MISIONES
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, QUIMICAS Y NATURALES

‘ Periodo:

j PROGRAMA DE: Operaciones de Transferencia de Masa y Energia £023 - 2026

| CARRERA: Ingenieria Quimica ARO EN QUE SE DICTA: 5to

‘ PLAN DE ESTUDIO (afio de aprobacion) 2016 CARGA HORARIA (1) 80 horas
PORCENTAJE FORMACION TEORICA: 40% PORCENTAJE FORMACION PRACTICA: 60%
DEPARTAMENTO: Ingenieria Quimica

PROFESOR TITULAR/Responsable de la Asignatura: Laura Ana Ramallo

iCARGO Y DEDICACION: Profesor Titular - Dedicacion Exclusiva (afectacion simple a la
‘asignatura)

—

| EQUIPO DE CATEDRA CARGO Y DEDICACION
Lk
[

'Laura Ana Ramallo

Profesor Titular - Dedicacién Exclusiva
(afectacion simple a la asignatura)

JTP - Dedicacion Exclusiva (afectacion
simple a la asignatura)

jSantiago Holowaty

-

| I REGIMEN DE

i | EVALUACION
 REGIMEN DE DICTADO [

‘i\nual f Cuatrimestre 1° X Promocional

| Cuatrimestral X i Cuatrimestre 2° Sl X NO |
a |

Atencion: Marcar segun corresponda con una “x”
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CRONOGRAMA (3) Semanas 1,2, 3y 4: Tema 1
Dgstrnbucnon de modalidad de Semanas 4, 5y 6: Tema 2
Dictado
Semanas 7, 8 y 9: Tema 3
Semanas 10: Tema 4
Semanas 11, 12 y 13: Tema 5
Semanas 13, 14 y 15: Tema 6
]
FUNDAMENTACION (4) La materia estd incluida en el Gltimo afio de la carrera,
por lo cual los alumnos poseen conocimientos de los

fundamentos de transferencia de calor, masa y
movimiento, como asi también de los principios bdasicos
de la termodindmica Y sus equilibrios.

A lo largo del desarrollo de la asignatura,
los alumnos adquieran los conocimiento
Para la coemprensién, seleccién y

se pretende que
s fundamentales
aplicacion  de

Operaciones que involucran transferen

Cia de calor y masa

en forma simultdnea: humidificacién, secado y
destilacion. Estas operaciones permiten modificar Ia
composiciéon de una corriente mediante la transferencia
de sustancias entre distintas fases, sin reaccién quimica,
constituyéndose en una etapa de gran importancia en los
procesos industriales.

Se capacitara a los alumnos para puedan seleccionar los
procesos y condiciones mas apropiadas, como asi
también aplicar métodos para el disefio y la operacidn de
columnas de contacto continuo  (destilacidon y
humidificacién) y equipos de secado.
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OBJETIVOS (5) * Adquirir los conocimientos bésicos para comprender los

fenémenos de transferencia de masa y energia
involucrados en Operaciones que permiten modificar la
composicion de una corriente mediante la transferencia de
sustancias entre distintas fases, sin reaccién quimica:
humidificacién, secado y destilacion

* Adquirir solvencia en el planteo de los balances de materia
y energia involucrados en dichas Operaciones Unitarias.

* Recabar informacién cientifica Yy técnica para seleccionar
adecuadamente las condiciones de operacion y el
equipamiento més apropiado

* Seleccionar ecuaciones de disefio para ser aplicadas al
dimensionado de equipos.

* Analizar e interpretar los resultados obtenidos en la
resolucién de problemas de destilacion, humidificacion y
secado.

* Ejecutar experiencias practicas, y analizar e interpretar los
resultados obtenidos.

* Adaquirir solvencia en el uso de un simulador para analizar
el funcionamiento y disefio de columnas de destilacién
complejas.

CONTENIDOS MINIMOS (6) Transferencia de Masa y Energia: Ecuaciones
‘ fundamentales. Funcionamiento y disefio de equipos
utilizados en las operaciones de masa y energia:
Humidificacién, secado y destilacion.

|

MODULOS Modulo I: Humidificacién

Tema 1: Humidificacién.
Mddulo II: Secado

Tema 2 : Secado por lotes

Tema 3: Secado continuo.
Médulo II: Destilacién

Tema 4: Destilacién. Consideraciones generales.

Tema 5: Separacion de mezcldS\binarias.

Tema 6: Separacion de mezdlas multicomponentes.
3,

U
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CONTENIDOS POR UNIDAD Tema 1: Humidificacion. Consideraciones  generales.

Equilibrios.  Sistema aire-agua. Definiciones psicrométricas.
Saturacion adiabatica. Diagrama  psicrométrico. Relaciones
fundamentales y métodos generales para el célculo de los
equipos  usados en humidificacion, deshumidificacion,
enfriamiento de gases y liquidos. Torres de enfriamiento.
Desarrollo de la ecuacion de disefio. Coeficientes globales.

Tema 2 : Secado por lotes

Definiciones y equilibrio. Movimiento de humedad dentro de]
solido. Cinética de secado: Pruebas de secado. Humedad critica.
Régimen de velocidad de secado constante. Régimen de
velocidad de secado decreciente. Evolucién de la humedad en el
solido. Célculo del tiempo de secado. Influencia de las
variables. Mecanismos de secado. Secado por circulacién
paralela y por circulacion a través de lechos. Disefio y modelado
de secaderos discontinuos. Criterios de seleccidn.

Tema 3: Secado continuo.

Balances de masa y energia. Operacién continua en
contracorriente y co-corriente. Perfiles de humedad y de
temperatura del s6lido y del gas en el equipo de secado. Secado
a bajas y altas temperaturas. Disefio de equipos de secado
continuo. Determinacion de las dimensiones necesarias para
condiciones especificas. Equipos: descripcion y aplicaciones.

Tema 4: Destilacion. Consideraciones generales.
Definiciones. Consideraciones fisico-quimicas.  Volatilidad
‘ relativa.  Destilacion  de equilibrio abierta  (destilacion

~ diferencial). Calculo de la composicién del residuo y del
destilado. Destilacion de equilibrio cerrada (flash). Destilacion
fraccionada. Destilacién por Arrastre con vapor.

Tema S: Separacion de mezclas binarias.

Rectificacion de sistemas binarios. Torres de platos. Balance de
materia. Reflujos y condiciones de alimentacién: calculos y
efectos en el funcionamiento de la columna. Definicidn de plato
tedrico. Calculo del nimero de etapas de contacto. Método de
McCabe Thiele. Eficiencia: definiciones y aplicacién. Numero
de platos reales. Alimentaciones y Extracciones multiples
Estabilidad hidraulica de una torre de platos. Tipos de platos y
su disefio. Generalidades de disefio.

Tema 6: Separacion de mezclas multicomponentes.
Método FUG: principios, calculos y aplicaciones. Componentes

ZGARITA ESTE ¥ Clave. Recuperaciones. Problemas de Disefio. Ecuaciones
MARGARAEL cive y ii /
%BC presidencia el COOSS T0EC MESH. Balance de Masa y energia. Logica interna. Problemas , |
Facultad % jrales A o iip " . 4 . i ¢
acy S;}Y:‘Y\:‘“ de Simulacién del funcionamiento de columnas de destilacion |

de sistemas multicomponentes. Aplicacién de programas de
Simulacién de Procesos, en particular el ChemCad.
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ESTRATEGIAS DE
APRENDIZAJE

Clases tedrico-practicas. Se dictarén clases Teorico-Practicas
dos dias por semana con una duracion de dos horas cada
una. Los conocimientos tedricos y la metodologia del
calculo de los diferentes procesos se impartiran y discutirdn
en clases tedrico-practicas. Asimismo se plantearan y
resolverdan problemas de aplicacién vinculados a Ja
metodologia de célculo impartida en cada clase. Las clases
se plantean en un contexto de participacion y trabajo
individual y grupal. Posteriormente, el estudiante ejercitara
los conocimientos aprendidos, mediante la resolucién de
problemas especificos, sugeridos por el docente.

Clases practicas: con los equipos disponibles en planta piloto
se llevardn a cabo actividades experimentales y en el
laboratorio de informatica se aplicaran programas de
simulacién disponibles en el Departamento para 1la
resolucién de problemas.

Clases de consulta. Cada docente de la cétedra dispondré un
dia a la semana para las consultas del tema desarrollado por
dicho docente; estas clases de consulta tendran una duracién
de una hora. En las clases de consulta los alumnos podrén
presentar dudas y solicitar aclaraciones sobre los temas
tratados en la materia.
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[?STEMA DE Regularidad. Las clases tedricas-practicas seran de asistencia
EVALUACION obligatoria, teniendo el alumno que asistir al 80% de las mismas para
(7) lograr la condicion de alumno regular.

Las clases practicas (actividades experimentales en planta piloto y en
el laboratorio de informatica) tienen carcter obligatorio debiendo el
alumno asistir al 100% de las actividades experimentales y al 80% de
las précticas de simulacién; ademas presentar un informe con los
resultados obtenidos debidamente interpretados. La aprobacion de
estos informes serd condicién necesaria para regularizar la asignatura.
Promocién de la asignatura:

Los alumnos regulares podréan aprobar la asignatura por:
1) promocién directa
1i) examen final en las mesas examinadoras.
Promoci6n directa. Dicha promocion se logra mediante la aprobacién
de dos  exdmenes parciales dentro del calendario académico
correspondiente, uno a mitad de semestre y el otro al finalizar el
dictado de la asignatura. E] resultado de la evaluacién tendrd una nota
asignada comprendida entre 0 y 10. De no alcanzar evaluacién
satisfactoria (< 6) en un examen parcial, tendrdn una oportunidad
mediante una evaluacién complementaria al final del cuatrimestre
(posteriormente al 2do examen parcial). Si hubieren desaprobado
ambos exdmenes parciales, deberan rendir la asignatura en mesas
examinadoras de los turnos de exdmenes dispuestos por la FCEQyN.
Cada uno de estos exdmenes parciales estard constituido por una parte
tedrica y una parte practica o de calculo.
d *Parte practica: se aprobara con la resolucién de dos problemas.
Para aprobar esta parte, el alumno deberd tener un minimo de
50% correcto en cada problema y un promedio pesado
resultante de los dos problemas mayor a 6.
*Parte tedrica: El alumno debera  responder diferentes
preguntas - sobre los temas impartidos en el desarrollo de la
asignatura y que son parte del Programa de la asignatura. Para
aprobar esta parte, el alumno deberd tener un minimo de 60%
de respuestas correctas
La nota final se calcular4 en base a] promedio pesado resultante de los

dos examenes parciales (eventualmente uno de ellos podra ser el
resultado del examen complementario) el cual no pedré ser inferior a 6.

/
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WEGLAMENTO DE [Para que el alumno Sea regular en la materia deberg cumplir
CATEDRA con los siguientes requisitos:
8) 1) deberd asistir a un 80% de las clases teérico-pra’cticasy

clases practicas (actividades en el laboratorio de informatica) y 100%
de las actividades experimentales

2) deberd presentar los informes de |los trabajos practicos
realizados en planta piloto y en el laboratorio de informatica.

El alumno perders Ia condicién de alumno regular si no cumple
con los requisitos antes mencionados.

Para aprobar la asignatura, el alumno tendr dos opciones:

i) Régimen de parciales: Se establece un régimen de
parciales para la aprobaciéon de la materia, los que se
llevarén a cabo durante el cursado de la misma. Cada
parcial contendrj ejercicios de aplicacién practica y
Preguntas tedricas. Se tendran dos parciales en el afio,
que corresponden a cada uno de los  mddulos. Cada
€xamen parcial tendrd su recuperatorio correspondiente.
El alumno debers obtener un minimo de 60 puntos para
la aprobacion.

i) Examen final: Los alumnos que no aprueben |os
parciales, tendran que aprobar un examen final, que
constara de dos partes:

v Parte practica: se aprobard con la resolucidon de dos
problemas.

v' Parte teérica: El alumno debera contestar diferentes
preguntas sobre los diferentes temas del programa de la
asignatura

TI\ ~encias Bactas
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