“1983 2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA™

Ministerio de Educacion
Universidad Tecroldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 14 de diciembre de 2023.-

VISTO el Expediente ID N° 8156526, relacionado con la presentacion del Programa
* Analitico de la asignatura “Balance de Masa y Energia®, correspondiente a la carrera
Ingenieria Quimica — Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que la presentacion realizada obedece a la implementacion del nuevo Disefio
Curricular aprobado por el Consejo Superior de |a Universidad Tecnoldgica Nacional —
Ordenanza CSU 1875.

Que dicho Programa Analitico cuenta con el aval del respectivo . Consejo
Departamental.

Que la Comision de Ensefianza analizé el Expediente y aconsejé su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 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 “Balance de Masa y
Energia” de la carrera Ingenieria Quimica— Plan 2023, que se agrega como Anexo | de la
presente resolucidn.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniquese. Cumplido, archivese.

RESOLUGION N° 730 dol/w&h

UTN ' M
FRRo Ing. Rubén Fernando CICCARELLI
Decano
CD.
SR
Ing. Antonio Luis MUINOS

Secretario Académico
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UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura: Balances de Masa y Energia
Programa analitico - Plan 2023 (Ord. N° 1875)

Datos administrativos de la asignatura

Nivel en la carrera: 11 Modalidad de dictado: | Anual

Plan: 2023 Tipo de asignatura: De la especialidad
Bloque de conocimiento: | Tecnologias basicas

Area de conocimiento: Basicas de la especialidad

CelE h(?rarla PIEBEMEEL 3 hs. catedra Carga horaria total: 72 hs. reloj
semanal:

Carga horaria no

% de horas reloj no 0 %
presencial semanal: 0

0 hs. relgj :
J presenciales:

Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursadal/s:

— Quimica

— Sistemas de Representacion

— Fundamentos de Informatica

— Introduccién a Equipos y Procesos
— Fisica ll

Para cursar y rendir debe tener aprobada/s:

— Introduccién a la Ingenieria Quimica
— Algebra y Geometria Analitica
— Analisis Matematico |

Asignaturas correlativas posteriores

Asignatura/s que la requieren cursada:

— Disefo, simulacién, optimizacién y seguridad de procesos
— Operaciones Unitarias |

— Tecnologia de la Energia Térmica

— Ingenieria de las Reacciones Quimicas

— Procesos Biotecnoldgicos

— Higiene y seguridad en el trabajo

Asignatura/s que la requieren aprobada:

— Control Automatico de Procesos
— Ingenieria Ambiental
— Proyecto Final

Presentacion. Fundamentacion.

El correcto balance de materia y energia en todo proceso quimico es fundamental para la
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evaluacion preliminar de factibilidad y costo de los mismos. Esta actividad, por otro lado, es
esencial para las tareas de disefio de equipos y operaciones unitarias.

En esta asignatura se propone modelado matematico de balances de masa y energia en
operaciones y procesos unitarios representativos a escala industrial. Se fomenta el desarrollo del
pensamiento légico para el planteo, resolucion matematica y analisis de los resultados
obtenidos. Asimismo, se promueve el desarrollo del espiritu critico y proactivo mediante el
empleo de diversas fuentes de informacion para la obtencion de datos y herramientas variadas
incluyendo las informaticas de caracter general (planillas de calculo) como especificas
(simuladores). Para ello se recurre a los conocimientos previamente adquiridos de fisica y
quimica como de matematicas y estimacion de propiedades fisicoquimicas, de equilibrio y
empleo de herramientas informaticas.

Objetivos establecidos en el DC

* Modelizar matematicamente operaciones, procesos unitarios para el calculo de balance de
masa y energia sin y con reaccion quimica en estado estacionario.

Relacion de la asignatura con las competencias de egreso de la carrera

Competencias genéricas tecnologicas (CG): Nivel de aporte
CG.1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Medio

CG.2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria. Bajo

CG.4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria. Medio

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)  Nivel de aporte

CG.10. Actuar con espiritu emprendedor. Bajo

Competencias especificas de la carrera Nivel de aporte

CE.1. Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sdlidos y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje,
utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando fisicamente
los mismos, definiendo el modelo mas adecuado y empleando métodos apropiados
para establecer relaciones y sintesis.

Medio

CE.6. Optimizar procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica

de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos,

de residuos sodlidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias conceptuales y Bajo
metodoldgicas asociadas a los principios de calculo, disefio y simulaciones, aplicando el
modelo mas adecuado, con ética, sentido critico e innovador, responsabilidad profesional y
compromiso social y ambiental.

Contenidos minimos establecidos en el DC

* Definicion cuantitativa del proceso a escala industrial.

* Las operaciones y procesos unitarios representativos.
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» Balances de masa sin y con reaccion quimica en estado estacionario.
 Balances de energia sin y con reaccion quimica en estado estacionario.

» Balances combinados.

Contenidos desarrollados

Eje conceptual N° 1. Introduccién a operaciones y procesos unitarios. Balances de materia y
energia sin reaccién quimica (8 horas reloj).

Contenidos: Definicion cuantitativa del proceso a escala industrial. Variables de proceso.
Introduccién al concepto de modelado y simulacion de equipos y procesos.

Balances de energia para sistemas cerrados y abiertos. Aplicacién de balances de energia en
equipos de intercambio térmico. Conceptos de transferencia global de calor y temperatura
media logaritmica en intercambiadores de calor. Resolucién de problemas. Empleo de
planillas de calculo y simuladores.

Eje conceptual N° 2. Presion de vapor y psicrometria (16 horas reloj).

Contenidos: Determinacién de presiones de vapor de sustancias puras. Métodos graficos
(COX, Duhring) y uso de tablas. Ecuacion de Antoine. Empleo de correlaciones modernas y
métodos numéricos para el calculo de propiedades fisicoquimicas y de equilibrio de fases.
Conceptos asociados a los balances de aire humedo. Temperatura de bulbo seco y bulbo
hiamedo. Temperatura de rocio. Humedad absoluta y relativa. Grado de saturacion.
Saturacion adiabatica. Diferentes tipos de higrometros. Diagramas psicrométricos. Balances
de energia en sistemas de aire humedo. Transformaciones: calentamiento a humedad
constante, enfriamiento a humedad constante, enfriamiento a entalpia constante.
Determinacién de la humedad relativa utilizando la temperatura de bulbo humedo y la de
bulbo seco. Aplicacion de balances de materia y energia en equipos de humidificacién/
deshumidificacién, torres de enfriamiento, secadores. Resolucién de problemas. Empleo de
planillas de calculo y simuladores.

Eje conceptual N° 3. Balances de materia y energia a través de diagramas
entalpia/composicion (14 horas reloj).

Contenidos: Aplicacion a sistemas binarios: con un componente volatil, con dos componentes
volatiles. Procesos asociados: suma y separacion de dos corrientes con y sin intercambio de
calor. Ejemplos de utilizacion de los diagramas de entalpia — composicion. Aplicacion de
balances en evaporadores/ concentradores y mezcladores. Calculo de servicios auxiliares
asociados: refrigeracién y calefacciéon. Resolucion de problemas. Empleo de planillas de
calculo y simuladores.

Eje conceptual N° 4. Balances de materia y energia con reaccion quimica (14 horas reloj).

Contenidos: Entalpias normales de reacciéon. Entalpia normal de formacion. Entalpia de
enlace. Determinacion de las entalpias normales de formacion y de reaccion. La entalpia
normal da combustién. La ley de Lavoisier y Laplace. La ley de Hess. Calculo de calores de
transformacion: por sumas y restas de ecuaciones termoquimicas, mediante calores de
formacion, mediante calores de combustion, mediante entalpias de enlace. Efecto de la
temperatura en los calores de reaccion. Ley de Kirchhoff. Entropia normal de reaccion.
Energia libre normal de reaccién. Estimacion de las propiedades termodinamicas: calor de
neutralizaciéon, temperatura adiabatica de llama. Balance de calor a partir de la expresion de
diferencias de entalpias. Aplicacién de balances de masa y energia a hornos y reactores que
puedan ser resueltos en este nivel, por ejemplo, a través de reacciones de conversion.
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Resolucion de problemas. Empleo de planillas de calculo y simuladores.

Eje conceptual N° 5. Balances de materia y energia a sistemas no ideales (10 horas reloj).

Contenidos: Ecuaciones de estado de gases reales. Coeficiente de compresibilidad en gases
reales utilizando ecuaciones de estado. Comparacién con diagramas basados en estados
correspondientes. Mezcla de gases ideales y reales. Equilibrio de fases para mezclas ideales
y no ideales. Coeficientes de actividad. Mezclas azeotrdpicas. Obtencion de curvas de
equilibrio mediante software especifico y general. Resolucion de problemas. Empleo de
planillas de calculo y simuladores.

Eje conceptual N° 6. Balances de materia y energia en estado no estacionario (10 horas
reloj).

Contenidos: Mezcla de corrientes puras a diferentes temperaturas: evolucién dinamica de la
temperatura y nivel. Mezcla de soluciones a diferentes temperaturas y composicién: evolucion
dinamica de la temperatura, composicion y nivel. Conceptos de métodos numéricos para la
resolucion de sistemas dinamicos. Sistemas de ecuaciones diferenciales. Aplicacion del
concepto de simulacion dindamica de equipos y procesos sencillos. Resoluciéon de problemas.
Empleo de planillas de célculo y simuladores.

Bibliografia obligatoria:

Munoz Pérez, G. (2014). Balance de materia y energia: Procesos industriales. Grupo Editorial
Patria, México.

Basurco Carpio, R. S. (2019). Balance de materia y energia. Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa, Peru.

Himmelblau, T. (2016). Basic principles and calculations in chemical engineering. Nueva
Edicion. Editorial Pearson Educacion, Espafia.

Perry, J. H. (2009). Manual del ingeniero quimico (Novena edicion). Argentina, McGraw-Hill.
Manual del simulador dwsim. (2023). dwsim.org/.

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura:

Rodriguez, Dupuy. (2022). Apuntes de teoria y problemas resueltos de balance de materia y
energia. Disponible en linea en el sitio: www.modeladoeningenieria.edu.ar.

Scenna, N. J. (1999). Modelado, simulacién y optimizacién de procesos quimicos. Argentina.
U.T.N.

Cao, E. (2011). Transferencia de calor en ingenieria de procesos. Argentina. Nueva Libreria.

Hougen, O. A., Watson, K. M., & Ragatz, R. (1980). Principios de los procesos quimicos:
balances de materia y energia. Espafa. Reverte.

Metodologia de ensefianza-aprendizaje y evaluacion

El equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en el
estudiantado orientadas al desarrollo de las competencias de egreso, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria
Quimica. Se configuran también estrategias de evaluacion formativas y sumativas,
enunciandose las formas e instrumentos de evaluaciéon a utilizar para poder acreditar el
desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los efectos, se
especifican las modalidades de aprobacién directa, aprobacion no directa (regularizacion) y
examen final de la asignatura. Estos apartados se describen en detalle en el plan anual de
actividades de la asignatura.
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