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INGENTIERIA QUIMICA - APRUEBA PROGRAMAS ANALITICOS PARA

4T0.ANO -~ PLAN 1985

La Plata, 29 de abril de 1987.

VISTO la Ordenanza N° 480 gue pone en vigencia

el Plan de Estudio 1985 de la carrera INGENIERIA QUIMICA, V¥

CONSIDERANDO:

Que por la citada ordenanza se oficializaron
los programas pertenecientes a lero. y 2do.afios,

Que la Ordenanza N° 540 - Art.2° - aprueba los
contenidos programaticos para el 3er.afio de estudio.

Que el Conse’jo de Directores de Departamento de
la carrera completd la actualizacidn de los programas sinté-
ticos correspondientes al 4to.afo.

Que la Comisidn de Ensefianza del Consejo Superior
Universitario considera viable la propuesta elevada por el
referido Consejo de Directecres, a fin de lograr la continui-
dad del plan, ya gue para el Ciclo Lectivo 1987 debe implemen-
tarse el 4to.afio de estudio.

Que el dictado de la medida se efectlla en uso

de las atribuciones otorgadas por la Ley N°® 23.068,
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Por ello,

EL CONSEJO SUPERICR INIVERSITARTO IE LA (NIVERSIDAD TENOLOGICA NACTCONAL
ORDENA:

ARTICULO 1° .- Aprobar los programas analiticos correspon-

dientes al 4to.afio del Plan de Estudio 1985 de INGENIERIA

QUIMICA gue se agregan como ANEXO I de la presente ordenan-

za.

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

ORDENANZA N° 580
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PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE FISICOQUIMICA

4+to.ANO ( 5 horas semanales).

Unidad Temdtica 1:

Introduccidn a la termodindmica estadistica.Relacidn entre

propiedades termedindmicas macroscopicas y variables micros-
cépicas.Teoria cinética de los gases. Distribuciones y fun-
ciones de distribucidén. Equiparticidén de la energia. Leyes
de distribucidn de Maxwell y Maxwell-Boltzmann. Relacidn
con la mecdnica cuantica. Relacidn con las propiedades de

transporte.Tercer principio de la termodindmica.

Unidad Temdtica 2:

Fuerzas intermoleculares. Tipos de ergias moleculares. Ciné-

tica de traslacidn, rotacidn y vibracidén. Potenciales de a-
traccidén y repulsidn. Formas de las moléculas. Dipolos tran-
sitorios y permanentes. Ecuacidén de Lennard-Jones. Interpre-
tacidn de los distintos estados de agregacidn de la materia.
Discusidén del modelo de gas ideal con el modelo molecular -

real.

Unidad Temdtica 3:

Revisidn de la termodindmica cldsica.Repaso de las principa-

les ecuaciones de estado tedricas y empiricas y semiempiri-
cas. Reglas de mezclado.Aplicacidén de las ecuaciones de esta-

do a mezclas multicomponentes.

Unidad Temdtica 4:

Sistemas multicomponentes.Termodindmica de las mezclas.Propie-

/
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dad molar parcial. El potencial guimico. La ecuacidn de
Gibbs-Duhem. La ecuacidén de Duhem-Margules. Variacidn del
potencial quimico con P y T. El potencial quimico en fun-
cidén de la composicidn. Aplicacidén a sistemas de gases i-
deales. Los sistemas reales. Concepto de fugacidad y coe-
ficiente de fugacidad. Cdlculo de fugacidades aplicando
ecuaciones de estado. El estado standard. Mezclas ideales.
Ley de Henry y regla de Lewis Randall. El exceso termodind-
mico. Cdlculo de los excesos. E1l concepto de actividad.Coe-
ficiente de actividad. Ecuacicnes de Van Laar y Margules,
Los modelos de fases liquidas. Cdlculo de actividadades y

coeficientes de actividad.

Unidad Temdtica 5:

El equilibrio termeodinamico de fases.Deduccidn de la regla

de las fases de Gibbs. Las condiciones de equilibrio. El

equilibrio bifdsico. Relaciones fundamentales. La constan-
te de ecuilibrio. Relacidn fundamental de equilibrio. Equi-
librio - wapor liguido en mezclas binarias. Calculo grafico

y analitico.

Unidad Temdtica 6:

El equilibrio vapor liquido en sistemas multicomponentes.

El sistema Mesh., La ecuacién de Rachford.Punto de rocio. Pun-
to de burbuja. Equilibrio flash. Cdlculos computacionales. La

constante de equilibrio L-V, su calculo.

Unidad Tematica 7:

Equilibrio de fases condensadas.Equilibrio sdlido-liquido en

sistemas binarios. Andlisis térmico.Eutéctico. Punto de fu-
sidn congruente e incongruente. Soluciones s&lidas. Sistemas
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gas—-s6lido. Sistemas de tres componentes. Sistemas de tres

liguidos.Sistemas formados por dos sales y agua.

Unidad Tematica 8:

Termodinamica y equilibrio quimico. Aplicacidn del primer

principio de la termodindmica a sistemas con modificaciones
guimicas. Entalpia. Calor de reaccidén. Calor de formacidn.
Calores de solucidén y de dilucidn. Variacidén de la entalpia
con la temperatura . Temperatura mdxima de la llama. Equili-
brio en sistemas gaseosos reales. Grado de avance de la reac-
cién. Condiciones termodindmicas del equilibrio quimico. Di-
versas formas de expresar la constante de equilibrio. Varia-
cidén de la constante de equilibrio con la temperatura. Iso-
terma de reaccidn. Integracidn de la ecuacidn de Van't Hoff.

Equilibrios quimicos heterogéneos. Ejemplos diversos.

Unidad Temdtica 9:

Electrogquimica. Conductividad electrolitica. Teoria de la di-

sociacidn electrolitica. Movilidad idénica. Numero de trans-
porte.Ecuacidén de Onsager. Actividad de iones. Modelo de
Debye-Hlickel. Pilas .Electrodos reversibles. Potenciales nor-
males, medicidén, FEM y constantes de egquilibrio. Ecuacidn de
Nerst.Determinacién de actividades y coeficientes de activi-
dad a partir de FEM de pilas. Energia electroqguimica; rendi-
miento de energia. Cinética electroquimica. Teoria general

de la electrdlisis de las soluciones acuosas. Tratamiento
cinético de los procesos de electrodos.Velocidad de la reac-
cidén electroquimica. Polarizacidn, tipos.Curvas de polariza-
cidn. Sobretensidén. Sobretensidn anddica y catddica.Potencial
de electrodo y densidad de corriente. Energia de activacidn.
Fundamento de aplicacidn en procesos industriales y conceptos

de corrosiédn.
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Unidad Temdtica 10;:

Fendmenos de superficie. Tensidn superficial interfases. Tra-

bajo de cohesidn y adherencia. Peliculas superficiales. Sus-

tancias tensicactivas.Interfases eléctricamente cargadas.Do-

ble capa.Fendmenos electrocinéticos.Estado coloidal.Adsorcidn

Descripcidn del fendmeno.Adsorcidén fisica.Isotermas de Lang-

muir. Ecuacidén Ret.Adsorcidn quimica. Area especifica, volu-

men poral y porosidad. Aplicaciones del fendmeno de adsorciodn.

BIBLIOGRAFIA

- FISICOQUIMICA : CASTELLAN
- FISICOQUIMICA : IRA LEVINE

- INTRODUCCION A LA TERMODINAMICA EN INGENIERIA QUIMICA:

SMITH ¥ VAN.WESS.

- PRINCIPIO DE LOS PROCESCS QUIMICOS: HOUGEN Y WATSON
BALGHISES- SAMUELS

- TERMODINAMICA PARA INGENIEROS QUIMICOS :
ELIASSEN.

- TERMODINAMICA MOLECULAR DEL EQUILIBRIO DE FASES

- PROPIEDADES DE LOS GASES Y LOS LIQUIDOS:

REID -

: PRANSTNITZ.
SHERWOOD
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PROGRAMA ANALITICO DE INGENIERIA DE PROCESOS I

4to. Afic (4 horas semanales).

Unidad Tematica 1.

Introduccién. Revisidén de Unidades. Conversidn. Ecuacidén quimi-

ca Yy estequiometria.

Unidad Temdtica 2.

Diagrama de proceso. Distintos tipos. Convencionalismos y nomen

claturas y normas mas usadas.

Unidad Tematica 3.

Revisidn de los métodos de resolucidén de ecuaciones algebraicas.
Sistemas lineales y no lineales. Aceleracidn de la convergencia.

Ecuaciones diferenciales. Métodos numéricos de resolucidn.

Unidad Temdtica 4.

Balance de materiales sin reaccidn quimica. Informacidn requeri
da para su resolucidn. Grados de libertad, andlisis. Configura-
cidén con unidades miltiples. Estrategia de resolucidn. Sistemas

con recirculaciodn, by-pass y purga. Ejemplos.

Unidad Tematica 5.

Balance de materiales con reaccidn quimica. Ley de Conservacidn
de masa. Reactivo limitante. Conversidn por paso y total. Grado

de conversidn. Cinética gquimica. Ejemplos.

Unidad Temdtica 6.

Balance de energia: térmica, mecanica y electroquimica. Estados
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de referencia. Ejemplos.

Unidad Tematica 7.

Balances combinados de materia y energia., Estado estacionario y

no estacionario. Distintos métodos de resolucidén. Ejemplos.

Unidad Temdtica 8.

Simulacidn de procesgos. Definiciones y objetivos. Tipos de simu
ladores. Partes constitutivas. Preprocesadores. Programas ejecu
tivos. Post-procesadores. Médulos de cdlculo de propiedades fi-
sicas y termodindmicas. Mdodulos de cdlculo de equipos de proce-

S0OSs.

Unidad Temdtica 9.

Planteo del modelo de simulacidn. Diagrama de flujo de informa-
cidén. Topologia, corrientes de proceso y parametros de equipos.
Grados de libertad. Modelo secuencial modular. Determinacidn de
la secuencia de calculo. Algoritmo. Corrientes iteradoras.. Re-
solucién de modelos por solucidn simultdnea de ecuaciones. Ejem

plos.

BIBLIOGRAFIA

1.- CAlculo de Balances de Materia y Energia. E.Henley y E.Ro-
sen. Ed.REVERTE.

2.- Principios y Cdlculos Basicos de la Ingenierdia Quimica.
D.Hinmelblau. Ed.CECSA.

3.- Mathematical Methods in Chemical Engineering., N.Amudson.
Ed.PRENTICE HALL,

4,—- Steady State Chemical Process Simulation. Motar, M.Sacham.
E. Rosen, AICHE 21.417-36.

5.- Process Flowsheeting. A.Westerberg, H.Hutchison, R.Motard,
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P.Winter.

6.— Norma DIN

Norma DIN
Norma DIN
Norma BSIT
Norma BSIT
Norma BSI
Norma BSI

Noerma 1.S

CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS.

Parte

Parte

Parte

1
1
1
1

JA.

553
553
553
553

1 28004
2 28004
3 28004
Parte 1
Parte 2
Parte 3

4

Parte
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PROGRAMA ANALITICO DE CINETICA ¥ TRANSFERENCIA DE MASA

4to Afio (5 horas semanales).

Unidad Temdtica 1.

Cinética en sistemas homogéneos. Introduccidén. Objeto de la ci-

nética quimica. Conceptos esteguiométrices bdsicos. Definicidn de
velocidad de reaccidn. Velocidad de reaccidn en sistemas de vo-
lumen constante'y de volumen variable. Grado de avance y conver-
sidn. Variables que afectan la velocidad de reaccidén. Ordenes de
reaccidén. Constante de la velocidad de reaccidn. Reacciones sim
ples y miltiples. Reacciones elementales y no elementales. Nocig
nes sobre mecanismos de reacciodn. Reacciones en serie y en para
lelo. Selectividad. Nociones sobre mecanismos de reaccidn. Reac
ciones reversibles. Caracterizacidn matemdtica de reacciones sim
ples (orden cero, uno, dos, tres, y fraccionario). Reacciones au
tocataliticas. Modelos experimentales para la determinacidn de
los pardmetros cineéticos. Técnicas para la interpretacidn de da
tos. Método integral. Método diferencial. Andlisis de la ecua-
cidén completa. Andlisis parcial de la ecuacidn de velocidad. Mé
todo de la aislacidn. Método de las velocidades iniciales. Efec
to de la temperatura sobre la velocidad de reaccidén. Expresiodn
de Arrhenius. Cdlculo de la energia de activacidn. Teorias mo-
leculares de la cinética de reaccidn quimica. Teoria de la coli

sidén. Teoria del estado de transicidn (complejo activado).

Unidad Temdtica 2.-

Transferencia de materia. Introduccidén. Difusidn y mecanismos en

transporte de masa.Definiciones (concentracidén mdsica y molar,
fraccién masica y molar, velocidad media mdsica, velocidad me-
dia molecular, velocidad de difusidn). Ley de difusidn de Rick.

Mezclas binarias gaseosas. Correlaciones. Difusividad mdasica en
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liguidos. Difusividad mdsica en sélidos. Transferencia de masa
por conveccidn. Ecuacidn para la conveccidn. Coeficiente de pelicu
la. Difusidn no equimolar. Difusidn equimolar. Cdlculo.
Ecuaciones diferenciales de transferencia de masa. Formas espe-
ciales de la ecuacidn de transferencia de masa. Condiciones de
contorno. Difusidn en estado estacionario. Transferencia de ma-
sa en el limite de una fase. Coeficientes globales de transferen
cia. Modelo de la pelicula. Modelo de la penetracidén. Analogias
entre transferencia de masa, calor y cantidad de movimiento. Di-
fusidén molecular en estado no estacionario. Soluciones analiti-
cas. Difusidn transitoria en condiciones de resistencia superfi
cial despreciable. Difusidn con reaccidn quimica homogénea. Te-
oria de difusidn simultdnea y reaccidén quimica cerca de las in-

terfases.

Unidad Temdtica 3.

Catdlisis heterogénea. Introduccidn. Adsorcidn en superficies sé

lidas. Adsorcidn fisica. Adsorcidn guimica. Tratamiento de Lang-
muir. La isoterma de BET. Otras isotermas. Expresiones de la ve-
locidad-de reaccidn para reacciones cataliticas heterogéneas. Eta
pa controlante. Modeloc de Hougen y Watson para el caso de control
de etapas quimicas. Propiedades fisicas de catalizadores. Deter-
minacidn del drea superficial. Volumen de huecos y densidad del

s6lido. Distribucidn de volumen poral. Método de la penetracidn

de Hg. Método de desorcidn de N2. Clasificacidn y preparacidn de
catalizadores. Clasificacidn. Preparacidn. Promotores e inhibido
res. Causas. Prevencidn. Regeneracidn. Procesos de tranéporte ex
terno en reacciones heterogéneas. Transferencia de materia. Fac-
tor Jd. Ecuaciones cinéticas. Enmascaramiento de datos debido al
transporte externo. Adimensionalizacidn de ecuaciones de cambio.

Numeros adirencionales caracteristicos.
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Unidad Temdtica 4.

Reaccidn v difusidn dentro de los catalizadores porosos. Consi-

deraciones generales. Mecanismos de transporte interno de mate-
ria. Calculo de difusividades. Calculo de difusividades efecti-
vas para el modelo de poros en paralelo., Cdlculc de difusivida-
des efectivas para el modelo de poros al azar (Wakao-Smith). Me-
canismos de transporte interno de calor. Conductividad térmica

efectiva.

Unidad Temdatica 5.

Transferencia de masa con reaccidn quimica. Factor de efectivi-

dad para distintas geometrias de catalizador. Factores de efec-
tividad en sistemas no isotérmicos. Enmascaramiento de pardme-

tros debido a la difusion interna.

Unidad Temdtica 6.

Reacciones fluido-sdlido no cataliticas. Seleccidn de un modelo.

Velocidad de reaccidn para particulas que no cambian de tamafo
(control en pelicula externa, control en cenizas, control gquimi
co). Velocidad de reaccidn para particulas que se encogen {(con-
trol quimico, control en pelicula gaseosa). Combinacidén de resis

tencias. Determinacidén de la etapa controlante.

Unidad Tematica 7.

Reacciones heterogéneas fluido-fluido. Consideraciones generales.

La ecuacidén de la velocidad. Control de transferencia de masa.
Control guimico. Combinacidén de resistencias. Casos limites. Fac
tor de reaccidén. Modelo de Van Krevelen, para distintos dSrdenes
y pseudo orden. Control pelicular en fase fluida. Cdalculo de coe

ficientes, peliculas de transferencia de masa.Correlaciones.
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BIBLIOGRAFIA

Chemical Reactor Analysis and Design - G.Froment y K. Bis-
choff-John Wiley (1979)

Ingenieria de las Reacciones Quimicas - O.Levenspiel - Ed.
Reverte (1974).

Chemical Reactor Analysis - E.E.Petersen - Prentice Hall
(1965).

Ingenieria de las Reacciones Quimicas y Cataliticas - J.J.
Carbwerry - Ed.Géminis (1980).

Chemical Kinefies - K.Laider - Mc.Graw Hill (1965).
Cinética Quimica - J.M.Smith - CECSA.

Mass Transfer - Sherwood - Pigford - Wilke - McGraw Hill
{1975).

Chemical Engineering Kinetics and Reactio Design - W.Hill-
Mass Transfer in Heterogeneous Catalysis - C.Satterfield -
M.I.T. Press (1970).

Transpor Phenomena - R.B.Bird, W.E.Stewart, E.N.Lightfoot.
John Wiley (1960).
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PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE QUIMICA ANALITICA INSTRUMENTAL

4to. Afio (2 horas semanales)

Unidad Tematica 1.

Introduccidn. Desarrollo de la Quimica Analitica Instrumental.
Fundamento general. Propiedades fisicas no especificas y espe-
cificas. Calibraciodn de los instrumentos. Clasificaciones de las
técnicas instrumentales. Caracteristicas generales. Alcances y

limitaciones de los distintos métodos.

Unidad Temdtica 2.

Métodos fotométricos. Teoria fundamental de la absorcidn y emi-
sién de la radiacidn. Métodos colorimetros, fotométricos y espec
trofotométricos. Ultravioleta, visible e infrarrojo. Técnicas y
alcances. Absorcidn atdmica. Espectroscopia de emisidn. Rayos X.
Fluorescencia. Fotometria de llama. Aplicaciones. de resonancia
magnética nuclear. Alcances y limitaciones de los distintos mé-

todos.

Unidad Temdtica 3.

Métodos Electroquimicos. Fundamentos de electroguimica. Sobrepo-
tencial. Potenciometria.Electrodos usados en las distintas volu
metrias. Aplicaciones: phmetria, electrodos especificos. Separa-
ciones electroliticas a potencial y a corriente constante. Elec-
trogravimetria. Polarografia. Amperimetria. Coulombimetria. Con

ductimetria. Alcances y limitaciones. de los distintos métodos.

Unidad Tematica 4.

Separaciones analiticas. Cromatografia. Fendmenos de particidn

y adsorcidn.. Cromatografia en columnas; intercambio idnico, de

e
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exclusidn, en capa fina y en papel. Cromatografia gaseosa. Fun-
damentos. Equipos. Aplicaciones cuali y cuantitativa. Cromatogra
fia liguida de alta presidn. Alcances y limitaciones de los dis-

tintos métodos.

Unidad Temdatica 5.

Introduccidn a la medicidn en procesos. Analizadores. Sensores.
Métodos basados en propiedades no selectivas y selectivas. Ana-

lizadores diferenciales.

Unidad Tematica 6.

Aplicaciones de contreol analitico instrumental a una industria
tipo. Instrumentos. Andlisis de costos. Equipos de andlisis ge-

nerales versus equipos especificos. Prioridades en equipamiento.

COMENTARIOQO

La implementacidn de los trabajos practicos relaciona-
dos a cada uno de los temas, seran funcién de las distintas céa-

tedras en base a disponibilidades propias de cada Regional.

BIBLIOGRAFIA

1l.- Métodos Instrumentales de Andlisis, Hwillard, L.Merrit y I.
Dean. Ed.Continental S.A.

2.- Principios de Analisis Instrumental. Douglas A.Skoog y D.
West. Ed.Sudamericana.

3.- Instrumental Methods of Chemical Analysis. Mc.Graw Hill.

4,- Curso de Quimica Andlitica. Hammerly, J.; Marracino, J. Yy
Piagentini, R. Ed.El Ateneo.

5.- Andlisis Quimico Cuantitativo. Kolthoff, I.; Sandell, M. y
Bruckenstein. Ed.Nigar.



