Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 5 de diciembre de 2017

VISTO el Expediente ID N° 8086757, relacionado con el programa analitico de la

asignatura /ntegracion /i, de ta carrera Ingenieria Quimica, y

CONSIDERANDO

Que los objetivos y contenidos del mismo se ajustan a la reglamentacion vigente.
Que dicho programa cuenta con el aval del respectivo Consejo Departamental.

Que la Comisién de Ensefianza evalud la presentacion y aconsejo su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articuio 85° del Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa analitico de la asignatura Integracion Ill, que se agrega

como Anexo | de la presente resolucion, de la carrera Ingenieria Quimica.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.
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* PROGRAMA ANALITICO
ANEXO |
RESOLUCION N° 750/2017

i7" DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

ASIGNATURA

Integracidn 11l

___ _CARRERA __ . DEPARTAMENTO PLAN DE ESTUDIOS CARACTER
ingenieria Quimica tngenieria Quimica 2004 Obligatoria
CARGA HORARIA ANUAL (hs catedra) j ] ] REGIMEN DE DICTADO R
96 Anual

. OBIETIVOS

v Adquirir habilidad y conocimientos en la resolucion de problemas de creciente
complejidad y dificultad, asi como la capacidad de adquisién de datos confiables y el uso
de herramientas robustas y eficientes de calculo.

v  Lograr balancear las corrientes materiales y de energia que ingresan y egresan de una

planta ya que de ello depende si un proceso determinado es de interés ingenieril 0 no
{rentabilidad).

v Inferir el gasto y calcular el costo preciso de la energia consumida en un proceso,
considerando la posibilidad de aplicar integracion energética que, CoOmo € sabe, es un
procedimiento mediante el cual corrientes calientes y frias se aprovechan para ahorrar
servicios auxitiares de calefaccion y refrigeracion respectivamente.

v Discriminar las necesidades de acondicionamiento térmico de una corriente para llevarla a
jas condiciones deseadas de proceso (por ejemplo en tareas de secado o enfriadores
evaporativos), como resultado del calor de mezclado que se pone en juego en ciertos y
determinados sistemas, o producto de reacciones quimicas exotérmica o endotémicas, ya
cea en sistemas ideales o reales.

v Aplicar balances de materia y energia en estado no estacionario en procesos dindmicos.

v Adquirir destrezas en el uso de métodos numéericos ¥ simuladores que permitan llevar a
caho la resolucidon de sistemas que involucren modelos complejos de ecuaciones
diferenciales {sistemas dinamicos) y sistemas de ecuaciones algebraicas implicitos en
estado estacionario.

. _ CONTENIDOS, .

Tema 1: Balances de materia y energia sin reaccin Quimica. Conceptos de entalpia.
Balances de energia para sistemas cerrados y abiertos. Diferentes formas de energfa: calor
y trabajo. Ciclos y procesos termodinamicos.

Aplicacién: equipos de intercambio térmico. Conceptos de transferencia giobal de calory
temperatura media logaritmica en intercambiadores de calor.



X

Tema 2: Presion de vapor y psicrometria. Determinacién de presiones de vapor de
sustancias puras. Revision de métodos graficos {COX, Dilhring) y mediante el uso de
tablas. Ecuacion de Antoine. Empleo de modernas correlaciones y métodos numeéricos

para el calculo de propiedades fisicoguimicas y de equilibrio de fases. Conceptos
asociados a los Batances de aire himedo. Temperatura de bulbo seco y bulbo himedo.
Temperatura de rocio. Humedad absoluta y relativa. Grado de saturacion. Saturacién
adiabatica. Diferentes tipos de higrometros. Diagramas psicrométricos. Balances de
energia en sistemas de aire himedo. Transformaciones: Calentamiento a humedad
constante, Enfriamiento a humedad constante, Enfriamiento a entalpia constante.
Determinacién de la Humedad Relativa utilizando la temperatura de bulbo himedo y la
de bulbo seco.

Aplicacién: Equipos de humidificacion/ des-humidificacion, torres de enfriamiento,
secadores.

Tema 3: Balances de materia y energia a través de diagramas entalpia/compasicion.
Aplicacién a Sistemas binarios: con dos componentes volatiles, con uno sélo voldtil.
Procesos asociados: Suma y separacion de dos corrientes con y sin intercambio de calor.
Ejemplos de utilizacién de los diagramas de entalpia — composicién.

Aplicacion: balances en evaporadores/concentradores y mezcladores. Calculo de servicios
auxiliares asociados a los mismos: refrigeracion y calefaccion.

Tema 4: Balances de materia y energia con reaccién Quimica. Termoquimica. Estados
normales. Entalpias normales de reaccién. Reacciones exotérmicas y endotérmicas.
Entalpia normal de formacion. Entalpia de enlace. Determinacién de las entalpias
normales de formacién y de reaccién. Calorimetria. La entalpia normal da combustion. La
ley de Lavoisier y Laplace. La ley de Hess. Célculo de calores de transformacion: Por sumas
y restas de ecuaciones termogquimicas, Mediante los catores de formacion, Mediante los
calores de combustién, Mediante la entalpia de enlace. Efecto de la temperatura en los
calores de reaccion. Ley de Kirchhoff. Entropia normal de reaccion. Energia libre normal
de reaccion. Estimacion de las propiedades termodinamicas: Calor de neutralizacion,
Temperatura adiabética de llama. Balance de calor a partir de la expresion de diferencias
de entalpias.

Aplicacién: hornos y reactores que puedan ser resueltos en este nivel, por ejemplo a
través de reacciones de conversion,

Tema 5: Aplicaciones a sistemas no ideales: Ecuaciones de estado de gases reales,
Coeficiente de compresibilidad en gases reales utilizando ecuaciones de Estado.
Comparacion con diagramas basados en estados correspondientes. Mezcla de gases
ideales y reales.

Equilibrio de fases para mezcias ideales y no ideales. Coeficientes de actividad. Mezclas
azeotrdpicas.

Aplicacién: Obtencion de curvas de equilibrio mediante software especifico y general.
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Tema 6: Balances de materia y energia en estado no estacionario. Mezcla de corrigntes
puras a diferentes temperaturas: evolucién dindmica de la temperatura y nivel. Mezcla de
soluciones a diferentes temperaturas y composicion: evolucidén dindmica de la

temperatura, composicién y nivel. Conceptos de métodas numéricos para la resolucién de
sistemas dindmicos. Sistemas de ecuaciones diferenciales.

Aplicacidn: concepto de simulacidn dinamica de equipos y procesos sencillos gue seran
profundizado en Integracidn IV {42 Nivel} y Control Automatico {52 Nivel).

Tema 7: Herramientas informaticas. Aplicaciones de softwares especificos y generales
incluyendo simuladores de procesos. Introduccion al concepto de modefado y simulacién
de equipos y procesos.

Aplicacién: introduccion basica y resolucion de problemas sencillos mediante simulador,
que sera profundizado en integracién IV, con posibilidades de aplicacion a otras catedras.

[[V-—__DESCRIPCION DE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS ~ _ —_~ — " . = |
Las actividades de dividiran en:
Clases tedricas: del contenido expuestoenlostemas1,2,3, 4,56 y7

Clases prdcticas: de los problemas fijos presentados en las guias correspondientes.

Resolucién de Trabajos Practicos en clases {aula o laboratorio de informética}: Estos problemas
varian y son independiente de aquellos que figuran en la guia.

Resolucion de los parciales obligatorios: estos problemas, de mayor complejidad, también son
diferentes y exigen al alumno un mayor manejo y comprension de los temas requeridos en los
Trabajos Practicos. No obstante, dichos TP's resultan Utiles como preparatorios para los
Parciales de cuyo resultado dependera aprobacion directa o por examen final de la materia.
Listado de ejercitacidn en Clases Prdcticas;

Tema 1: Problemas entalpia y cambio de unidades.

Tema 2: Problemas presién de vapor mediante variados métodos.

Tema 3: Problemas psicrometria y aire himedo.

Tema 4: Problemas Entalpia-Composicidn.

Tema 5: Problemas termoquimica.

Trabojos Prdcticos:

Trabajo Practico n? 1: Cdlculos de entalpias, cambio de unidades, calculo de equipos de
intercambio térmico.

Trabajo Practico n? 2: Problemas de gases y vapores, calculo de presiones de vapor y
problemas de psicrometria {humidificacién/des-humidificacién, secado, torres de
enfriamiento)
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Trabajo Practico n? 3: problemas de entalpia composicién para el célculo de equipos de
mezclado, evaporadores, etc., en los que haya calores de mezclado. Calculo de consumos de
servicios auxiliares de calentamiento / enfriamiento en los equipos relacionados.

Trabajo Practico n? 4: problemas de balance y energia con reaccién quimica, cdlculos de
calores de reaccién en funcién de la temperatura, temperaturas adiabaticas, cdiculo de
consumos de servicios auxiliares de calentamiento / enfriamiento en equipos con reaccion
quimica.

Trabajo Practico n® 5: Resolucidon de los problemas resueltos en los précticos anteriores pero
mediante el uso de simuladores y su comparacion en términos de exactitud, y esfuerzo
requerido, Este simulador es el mismo que serd utilizado en Integracion IV y factible de aplicar
Operaciones Unitarias | y Il, Energia Térmica e Ingenieria de las Reacciones.

Las herramientas y medios por las que se levardn a cabo dichas tareas se presentan en el
siguiente item con mayor profundidad y precisién.

el m e ——————

V. __METODOLOGIAS DE ENSENANZA

e e e —— o —l

Teoria: mediante pizarrén y tiza en exposiciones orales se expone al alumno a los conceptos
tedricos que deberd asimilar y entender para su aplicacion a problemas / situaciones en donde
se le presenten balances acoplados de materia y energia. Esto va desde las ecuaciones sencillas
y manejo del cambio de unidades (circunstancia que le serd inevitable en su desarrollo
profesional) hasta el de equipo complejos como ser reactores, intercambiadores, torres de
destilacién, evaporadores, etc.

A tal fin se le suministra ademds de copiosa informacién en forma de apuntes, guias, tablas y
diagramas, ademés de la bibliografia basica de referencia, incentivandolo a la busqueda
personal como asi al desarrollo de cierto espiritu critico a la hora de evaluar los resultados
obtenidos permitiéndole adquirir el criterio ingenieril para la resolucién de problemas
complejos.

Por otro tado y ya mediante computadora y proyector se introduce al alumnos a aquellos
problemas de dificil o imposible resolucién manual, como ser, la resolucidn de ecuaciones
implicitas (ejemplo para el factor de compresibilidad de gases reales) o sistemas de ecuaciones
algebraicas (equilibrio de fases o reacciones de conversién dependiente de la temperatura)
como asi de aquellos procesos dindmicos en los que los métodos numéricos se emplean para
la resolucion de sistemas de ecuaciones diferenciales

Para finalizar, los conceptos de simulacién también se exponen a través de este medio
ensefiando las bases de la misma, su conformacién, los principales simuladores utilizados en la
industria de procesos tanto libres como comerciales, a fin de lograr que el propio alumno
pueda en el futuro lograr un flexible manejo en cualquier simutador al que deba enfrentar.

e e ] R . P

Vi.__ METODOLOGIA DE EVALUACION ~—~ ~ .~ "~~~ ..

Como condicién de regularidad se debe satisfacer con un minimo de asistencias a clases
tedricas y especialmente a las clases practicas. De esta segunda categoria se presentan dos
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casos, Ias clases en la cuales el ayudante los guia en la resolucion de problemas de balances de
materia y energia y en el segundo caso, s0n los alumnos los que en la propia clase deben
resolver problemas de la temdtica que se estd desarrollando. Los Trabajos Préacticos son de
presentacién individual, pudiendo ser desarrollados algunos en grupos reducidos a 10s fines de

fomentar el trabajo en equipo.

Como requisito de aprobacion directa se deberan, ademds, aprobar 2 parciales entre los que

se divide todo el contenido de la materia. Los mismos son de resolucidn individual.
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