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PROGRAMA DE CURSO
OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA Y SEPARACION

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica Biotecnologia y Materiales

Operaciones de Cddigo BT4315 | Créditos 6
Nombre del curso transferencia de masay
separacion

Nombre del curso . . .
Unit Operations and Separation Processes

en inglés
Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
Horas semanales
personal
Caracter del curso Obligatorio X Electivo
Requisitos IQ3312: Fendmenos de transporte

B. Proposito del curso:

El curso tiene como propdsito que el estudiantado utilice conceptos tales como separacidn binaria,
procesos dentro y fuera del equilibrio, y cascadas en contracorriente, entre otros, para resolver,
mediante ecuaciones, problemas de separacién y disefio de operaciones unitarias. Asimismo,
selecciona operaciones unitarias de separacion considerando, como criterio de optimizacién del
proceso, las propiedades fisico — quimicas de las mezclas y propiedades de las biomoléculas a
separar, la pureza y eficiencia requerida y el costo e impacto asociados a cada operacidn unitaria.

Otro aspecto esencial del curso, es que el estudiantado pueda diseiar, a nivel conceptual,
configuraciones de operaciones de separacidn y secuencias de proceso éptimas.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE1: Implementar y operar soluciones cientifico-tecnoldgicas a problemas relacionados con el
ambito de la industria biotecnoldgica y areas afines, a nivel de modelo, prototipo o escala
piloto, utilizando criterios técnicos e innovacion.

CE2: Optimizar procesos en el ambito de la industria biotecnolégica y areas afines, aplicando
herramientas de la ciencia de la ingenieria.

CES5: Evaluar procesos y/o proyectos de ingenieria en el drea de la biotecnologia, considerando
aspectos técnicos, econdmicos, éticos, legales, reglamentarios, ambientales y sociales.

CE6: Modelar y resolver problemas complejos en las distintas areas de aplicacion de la
biotecnologia, tales como industria, biomedicina, medioambiente, biotecnologia vegetal y
animal y politicas publicas asociadas a la biotecnologia, aplicando conocimientos vy
herramientas cientificas y tecnoldgicas.
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CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacidén
fundamentados, en situaciones de comunicacidn compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades
formativas, a partir de la autogestién de si mismo y de la relacién con el otro,
interactuando con los demas en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin
requerimientos u objetivos del trabajo, sin discriminar por género u otra razén.

CGS5: Sustentabilidad

Concebir, proponer y aplicar nuevas estrategias de solucién a problemas de ingenieria y
ciencias en el marco del desarrollo sostenible, considerando la finitud de recursos, la
interaccion entre diferentes actores sociales, ambientales y econdmicos, ademas de las
regulaciones correspondientes.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias

e Resultados de aprendizaje
especificas

RA1: Utiliza conceptos tales como separacidn binaria, procesos dentro y fuera
del equilibrio, y cascadas en contracorriente, para resolver, mediante

CE1, CE2 . . D
ecuaciones, problemas de separacién de compuestos y disefio de
operaciones unitarias de separacion.

RA2: Selecciona operaciones unitarias de separacidén adecuadas, considerando

CE2. CE6 las propiedades fisicoquimicas de las mezclas a separar, la pureza y

7

eficiencia requerida y el costo asociado a cada operacion unitaria, a fin de
establecer secuencias dptimas de procesos de separacion.

RA3: Disefia, a nivel conceptual, configuraciones de operaciones de separacién
CE1, CE6 de biomoléculas, considerando eficiencias y costos de cada una de las
etapas necesarias para alcanzar el grado de separacién requerido.

Competencias
genéricas

Resultados de aprendizaje

RA4: Reporta, con su equipo, en forma escrita y oral, resultados de una
investigacion acotada de disefios y aplicaciones particulares de
operaciones unitarias, considerando calculos, teorias, leyes, principios y
especificaciones para el disefio.

CG1
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RA5: Trabaja con su equipo en una exposicion oral sobre de disefios vy
aplicaciones particulares de operaciones unitarias, coordinando una

sustancias indeseadas.

CG4a distribucidn equitativa de las tareas en cada una de las labores, en un clima
de colaboracién y busqueda de acuerdos.

RA6: Utiliza e interpreta modelos para especificar los impactos de tipo

ambiental y econdmicos de los procesos de separacion y sus efluentes con

CG5 el fin de determinar criterios con los cuales disminuir la concentracion de

D. Unidades tematicas:

11
1.1.2.

1.1.3.

1.2.

Numero

Tipos de operaciones de separacion

RA al que tributa

RA1, RA2, RA3, RAG6

Contenidos

Sistemas liquido-vapor. Sistemas

ideales y no ideales. Aplicacién de 1. Identifica tipos de separaciones en sistemas
ley de Raoult y ley de Dalton en vapor-liquido, liquido-liquido, liquido-sélido y
sistemas ideales y no ideales. separaciones en equilibrio, describiéndolas.
Coeficientes de particion. 2. Selecciona procesos de separaciéon segun las
Volatilidad y volatilidad relativa. propiedades fisicoquimicas de los componentes
Evaporacién flash. Diagramas de a separar y los impactos de tipo ambiental y
equilibrio liquido-vapor: econdmicos.

diagramas de concentraciones en 3. Realiza célculos de equilibrio de separacion
fases y diagramas entalpia- entre fases, en ejemplos y problemas de Ia
concentracién. Tie-lines. industria de procesos quimicos.

Sistemas liquido-liquido. 4. Construye ecuaciones que describen la cinética

Solubilidad y solubilidad relativa.
Miscibilidad de solventes.
Coeficientes de particion de
solutos entre solventes
inmiscibles y parcialmente
miscibles. Diagramas ternarios de
sistemas liquido-liquido. Tie-lines.
Separacidén de fases y puntos de
inversion de fases.

‘ Nombre de |la unidad Duracidon en semanas

El/la estudiante:

Tipos de procesos de
separacidn y sistemas

2 semanas

binarios

Indicador de logro

en problemas de separacion, considerando la
transferencia de masa.

Sistemas liquido-sdlido. Solubilidad

de sdlidos en liquidos. Equilibrio
solido-liquido. Retencion de
liguidos en sdélidos porosos

insolubles.

solido-liquido y tie-lines.

Diagramas de equilibrio
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1.3.

1.4.

Calculo e equilibrio y
separaciones en equilibrio. Uso de
diagramas de equilibrio, liquido-
vapor, liquido-liquido vy sdlido-
liguido para separaciones de una
etapa.

Elementos de transferencia de
masa. Ecuaciones de difusion,
advecciony reaccion. Coeficiente de
difusién. Coeficiente de transporte
de masa en capas limites.
Coeficiente de transporte de masa
global en interfases liquido-liquido,
liguido-vapor, sdlido-liquido.

Bibliografia de la unidad

[1] Judson, cap. 5.




P

PN

%é

NUmero

Contenidos
2.1.

2.2,

2.3.

2.4

ey~

RA al que tributa

RA1, RA2, RA6

Configuraciones de operaciones
unitarias de destilacion. Calculo de
configuraciones con flujo en co-
corriente;  corriente-cruzada vy
contracorriente. Comparacién de la
eficiencia energética de dichas
configuraciones.

Separaciones multietapa binarias.
Calculo y disefio de condiciones de
operacion para separaciones
multietapa binarias. Balances de
masa general y por etapas. Lineas de

operacion.
Calculo de operaciones de
destilacion fraccionada binaria.

Descripcion del disefio y operacion
de torres de destilacién, platos,
empaques y equipos auxiliares.
Velocidad de transferencia de masa
liguido-vapor y métodos para
mantener un valor alto. Supuestos
auxiliares y simplificaciones. Calores
latentes de vaporizacidn similares.

Método de calculo de McCabe-
Thiele. Velocidad de reflujo. Calculo
del nimero minimo de etapas con
reflujo maximo. Célculo del reflujo
minimo. Calculo del numero de
etapas para un reflujo seleccionado.
Determinacion del punto éptimo de
alimentacién. Determinacién de la
posicidon de salidas laterales. Calculo
de las concentraciones de liquido y
vapor en cada etapa. Eficiencia de
etapas. Célculo del consumo de
servicios de calentamiento vy
enfriamiento. Dimensionamiento y
seleccion de platos o empaque.
Dimensionamiento del ancho de Ila

Indicador de logro

El/la estudiante:

1.

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales
FACULTA DE CIENCIAS
S Y MATEMATICAS
SIDAD DE CHILE
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Ny
3

UNTI

Nombre de la unidad ‘ Duracidon en semanas

Procesos de separacién 2 semanas
multietapa y destilacion
fraccionada de mezclas

binarias

Compara el proceso multietapa en corriente con
el proceso de equilibrio de una sola etapa,
considerando que el primero produce
separaciones mas eficientes.

Calcula y selecciona configuraciones de unidades
de separacidn para lograr eficiencias requeridas y
minimizar impactos de tipo ambiental vy
econdémicos.

Utiliza el método de McCabe-Thiele en calculos de
purezas, rendimientos, eficiencias y disefio de
configuraciones oéptimas de columnas de
destilacion.




P

A5
e

Escuela de Ingenieria

ffm :

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y

Materiales
FACULTAD DE CIENCIAS
S Y MATEMATICAS
SIDAD DE CHILE

Numero

3.1.

3.2.

3.3.

columna de destilacion. Problemas
de flujo en columnas de destilacion:
inundaciéon y chorreo en platos,
canalizaciéon y ensuciamiento en
empaques.

Bibliografia de la unidad

RA al que tributa

RA3, RA4, RAS, RAG

Contenidos

Balances diferenciales de flujos
en contracorriente por etapas.
Célculo de flujos netos en
secciones transversales a los
flujos. Flujos netos de masa vy
energia. Componentes inertes
(no separables) y calculos en
base a concentraciones
referidas a inertes.

Métodos computacionales y
graficos generales para
separaciones binarias
multietapas. Construccion
grafica de lineas y puntos de

1.

operacion en graficos de
equilibrio, particion o
separacion de fases. Resolucion
iterativa computacional de
problemas de separacion
multietapas. Simulacion de

separaciones en software de
calculo (Excel, Octave, MATLAB,
DWSIM).

Aplicaciones a problemas de
destilacion. Calores latentes de
destilacién desiguales. Lineas
de operacién curvas. Diagramas
de entalpia- concentracion.
Método de Ponchon-Savarit.
Desviaciones de la idealidad,
supuestos de equilibrio vy

[1] Judson, cap. 5.

computacionales generales
para separaciones binarias

El/la estudiante:

Duracion en
semanas
2 semanas

Nombre de la unidad

Métodos graficos y

multietapas
Indicador de logro

de

resolucion
computacional y software de calculo para el célculo de

Utiliza ~métodos graficos vy
separaciones binarias multietapas, considerando
especificaciones de pureza, recuperacion, operacion e
impactos.

Disefia la operacidn de sistemas de destilacion para la
separacion de sustancias con calores latentes de
vaporizacion desiguales y lineas de operacidn curvas.
Utiliza el método de Ponchon — Savarit en el disefio de
torres de destilacion.

Usa parametros de purificacion de una columna de
destilacién con operacién continua, comprendiendo la
relacidn entre dichos parametros y la configuracion de
operacion de la columna.
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r f Escuela de Ingenieria
C = 1 \ Ciencias

problemas de transferencia de

masa.
[1] Judson, cap. 6.

Bibliografia de la unidad [2] Mac Cabe.




P

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

PN

%é

Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad ‘ Duracion en semanas

Procesos de separacion 4,5 semanas

RA1, RA3, RA6 .
multicomponente

Contenidos Indicador de logro

4.1. Destilacion multicomponente. | El/la estudiante:

Seleccion de compuestos clave para
la separacién (clave liviana 1. Diseila operaciones de destilacion para mezclas

pesada). Calculo del niimero minimo multicomponentes, procesos de extraccidn
de platos y del reflujo minimo. sélido-liquido y liquido—liquido.

Calculo del ndmero de platos de las 2. Describe el funcionamiento de los sistemas de
secciones de agotamiento y separacion por membranas, incluyendo unidades
enriquecimiento. Calculo del plato de dialisis, microfiltracion (MF), ultrafiltracion
de entrada O6ptimo para la (UF), nanofiltracion (NF), y osmosis reversa (OR).
alimentacién. Calculo de razones de | 3- Disefia conceptualmente operaciones de dialisis,
separacién de los compuestos en diafiltracion, MF, UF, NF y OR continuos o por
funcién de la separacién de los lotes, considerando principios de separacién
compuestos clave. Célculo de las fuera del equilibrio.

composiciones en cada etapa.
Calculos de demandas de servicios y
dimensionamiento.

4.2.Lixiviacion y extraccion sdlido-
liquido. Equipos de extraccién
continua solido-liquido.
Recirculacién de solvente
purificado. Calculo de extraccion
sélido-liquido en flujos cruzados vy
multiples etapas a contracorriente.
Supuestos Y simplificaciones.
Concentraciones en funcion de
inertes y balances de masa. Razoén
solvente/sdlido minima. Numero
minimo de etapas de extraccion.
Cilculo de numero de etapas,
concentraciones en cada etapa, y
eficiencia global de extraccién para
requerimientos de pureza vy
recuperacion finales. Efecto de la
retencién de liquido en el sélido y de
la velocidad de transferencia de
masa. Economia basica de procesos
sélido-liquido.

4.3.Extraccion liquido-liquido. Equipos
de extraccion continua liquido-
liguido. Célculo de extraccion
liqguido-liquido en flujos cruzados y
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4.4.

4.5.

multiples etapas a contracorriente.
Supuestos Y simplificaciones.
Sistemas con solventes totalmente
inmiscibles o parcialmente
miscibles. Recirculacién de solvente
purificado. Balances de masa
globales. Razon
solvente/alimentacién minima.
Nimero minimo de etapas de
extraccion. Calculo de numero de
etapas, concentraciones en cada
etapa, vy eficiencia global de
extraccién para requerimientos de
pureza y recuperacion finales.
Pérdida de solventes en las
corrientes de proceso. Efecto de la
velocidad de transferencia de masa
en cada etapa. Economia basica de
procesos liquido-liquido.

Absorcidon/desorcion  gas-liquido.
Equipos para absorcidn/desorcién
de gases. Calculo de
absorcion/desorcion gas-liquido en
multiples etapas a contracorriente.
Supuestos Y simplificaciones.
Sistemas con gases inertes y liquidos
no volatiles. Recirculacion de liquido
purificado. Balances de masa
globales. Razén gas/liquido o
liguido/gas minima. Numero
minimo de etapas de extraccion.
Cilculo de numero de etapas,
concentraciones en cada etapa, y
eficiencia global de extraccién para
requerimientos de pureza vy
recuperacion finales. Desviaciones
de la idealidad: pérdida de gases y
liguidos en las corrientes de
proceso. Efecto de la velocidad de
transferencia de masa en cada
etapa. Economia bdsica de procesos
de absorcién/desorcidn.

Procesos de Separacion por
Membranas. Membranas
semipermeables y aplicaciones de
procesos de microfiltracion (MF),
ultrafiltracién (UF), nanofiltracion
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(NF), y osmosis reversa (OR).
Mddulos de membranas: tipos y
patrones de flujos. Procesos de
filtracion por membranas batch vy
semi-continuos. Procesos de paso
Unico. Dialisis vy diafiltracion.
Procesos de filtracion con flujo
tangencial (FFT). Procesos continuos
de filtracion por membranas.
Selectividad de membranas.
Polarizacion de la concentracion,
ensuciamiento y ciclos de
mantenimiento y limpieza.
Relaciones de flux, concentracién y
presidon en membranas. Calculos de
flujos de permeado. Procesos de
paso multiple con recirculacidon y
FFT. Procesos FFT batch, feed-and-
bleed (FAB) continuos, diafiltracion
batch y diafiltracion FAB continua.
Configuraciones de proceso vy
cascadas de membranas en
contracorriente para
enriquecimiento o agotamiento.

[1] Mac Cabe.
Bibliografia de la unidad
[3] Seader.

[2] Geankoplis, cap. 13.
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Numero

5.1.

5.2.

fcfm

RA al que tributa

RA1, RA2, RA3

Contenidos

Procesos de adsorcion. Fendmenos
de adsorcion en  superficies.
Sorbentes y propiedades deseables de
éstos. Resinas de intercambio idnico.
Adsorcion quimica vy fisica. Isotermas
de adsorcidn: isotermas de Langmuir

y Freundlich. Isotermas de
intercambio  iénico. Modos de
operacion para operaciones de
adsorcién. Adsorcién por lotes vy
continua en estanques agitados.
Velocidades de adsorcién y

limitaciones para la transferencia de
masa en procesos de adsorcidn.
Soluciones analiticas y numéricas de
procesos de adsorcion. Economia
basica de procesos de
adsorcién/desorcion. Adsorcién en
lecho fijo. Célculos de altura de lecho,
diametro de lecho y tiempos de ciclo
para adsorcién en lecho fijo. Efectos
difusivos en la adsorcidn de lecho fijo.
Cromatografia. Descripcion, ventajas
y desventajas. Tipos y adsorbentes
(resinas cromatograficas). Separacién
de compuestos bioldogicos y no
bioldgicos mediante cromatografia.
Cromatografia de proteinas y acidos

nucleicos. Cromatografia de
intercambio idnico, cromatografia de
interaccion hidrofdbica,

cromatografia de interaccion con
iones metdlicos, cromatografia de
afinidad. Andlisis y cdlculo de
separaciones cromatograficas en
etapas discretas. Soluciones analiticas
y aproximacion gaussiana de la forma

de los picos cromatograficos.
Escalamiento de procesos
cromatograficos. Equipos y

disposiciones para el escalamiento.

El/la estudiante:

1.

Nombre de |la unidad

separacion mediante

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Duracion en semanas

Operaciones de 2,5 semanas

medios sélidos

Indicador de logro

Explica como funcionan las resinas de
intercambio idnico y cromatograficas, utilizando
conceptos como quimisorcién, adsorcidn fisica,
area especifica y equilibrio (isotermas) de
adsorcion.

Identifica cada uno de los pasos involucrados en
la adsorcidon de un soluto, considerando qué
pasos pueden controlar la velocidad de
adsorcion.

Describe los modos principales para poner en
contacto el adsorbente con un fluido que
contiene soluto (s) a ser adsorbido.

Enumera y explica los supuestos para la
adsorcion ideal de lecho fijo, considerando los
conceptos de ancho de la zona de transferencia
de masa y avance en la adsorcién de lecho fijo.
Calcula la altura, asi como el diametro del lecho
y el tiempo de ciclo para la adsorcién de lecho
fijo.

Describe la electroforesis de biomoléculas y los
diferentes modos electroforéticos, incluyendo
factores que afectan la movilidad, denaturantes
utilizados, pH vy electrolitos, contenido,
gradientes de campo eléctrico, asi como los
efectos de la electroosmosis y el calentamiento
convectivo de Joule.

11
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5.3.

Operacién continua: cromatografia
anular rotatoria, cromatografia de
lecho mavil y lecho mévil simulado.
Economia basica de procesos
cromatograficos.

Electroforesis. Definicion y
condiciones para la electroforesis de
moléculas. Campo eléctrico fijo, en
gradiente y variable (pulsado). Efecto
de agentes denaturantes, pH vy

electrolitos. Movilidad
electroforética. Efectos
electroosmaticos. Calentamiento

convectivo de  Joule. Modos
electroforéticos: electroforesis en gel

nativo, SDS-PAGE, enfoque
isoeléctrico. isotacoforesis.
electroforesis en gel 2-D.

electroforesis en gel de campo
pulsado. Escalamiento y economia de
operaciones de electroforesis.

Bibliografia de la unidad

[3] Geankoplis.
[4] Seader.

12
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Numero

RA al que tributa

RA3, RAS, RA6

Contenidos
6.1.0peraciones especializadas de
destilacion. Descripcion y usos de la
destilacién reactiva y destilacion de
mezclas azeotrépicas.
6.2.0peraciones especializadas de
secado y procesos gas-liquido o gas-
solido. Descripcion y usos de la
liofilizacion, fluidizacion, secadores
rotatorios y torres de enfriamiento.
6.3.0peraciones especializadas de
membranas. Descripcion y usos de
operaciones de permeacién de

gases, pervaporacion y
electrodialisis.
6.4.0tras operaciones unitarias

especializadas. Descripcién y usos
de operaciones de precipitacion
electrostatica y extraccion con
fluidos supercriticos.

Bibliografia de la unidad

E. Estrategias de enseiianza - aprendizaje

Nombre de la unidad
Tdpicos especiales de
disefio y aplicacién de
operaciones de separacion

Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FiSICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Duracion en semanas

2 semanas

especializadas
Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Analiza el disefio de otras operaciones unitarias,

considerando las ecuaciones de disefio, el
dimensionamiento de equipos y las propiedades
de separacion de cada operacién y la aplicacién
de los conceptos tratados.

Trabaja con su equipo para preparar la

exposicion, demostrando organizacion,
colaboracidn y acuerdos respecto de la entrega
de resultados.

Expone, en forma oral junto a su equipo, sobre
disefios y aplicaciones particulares de
operaciones unitarias, presentando, con
claridad, su propuesta en la que utiliza con
precisidon conceptos y procesos relacionados.

[2] Mac Cabe.
[3] Geankoplis, cap.13.
[4] Seader.

= Clases expositivas, aula invertida.
= Exposiciones orales (seminario).
= Resolucion de problemas.

El curso considera las siguientes estrategias

13
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Al inicio del semestre, el cuerpo académico informara sobre la propuesta de evaluacion,
incluyendo tipos de evaluacidn, cantidad, ponderaciones correspondientes y las fechas asignadas.

El curso considera diversas instancias de evaluacién:

Tipo de evaluacion RA asociado ‘
Ejercicios y tareas, incluyendo informes (entre 6 y 8 | Evalia RA1, RA2, RA3, RA4, RAG6.
por semestre)
Exposicion oral en sesiones de seminario: Evaltia RA4, RAG6.
En grupos de 4 integrantes, la/os estudiantes deben
preparar una presentacion sobre un tema de la ultima
unidad de operaciones unitarias, donde se discutan
aspectos de disefio y aplicaciones reales.
Examen Evalla RA1, RA2, RA3

Se contempla una ponderacion sugerida, adaptable segln el cuerpo docente, como sigue:
Calificacion de pruebas escritas:

Controles: 70%
Ejercicios y tareas: 30%

Cada prueba escrita sera calificada con una nota entre 1,0 y 7,0. La inasistencia o no entrega de
cualquiera de las evaluaciones escritas sera calificada con nota 1,0. La nota promedio ponderado
de controles es reprobatoria por si misma, al igual que la nota promedio ponderada de ejercicios,
tareas e informes breves de laboratorio.

Calificacion de la exposicion de seminario:

La exposicion de seminario sera calificada con una nota entre 1y 7, considerando aspectos como
la calidad del contenido, la calidad y claridad de la presentacion de la informacion y la calidad de
las respuestas entregadas al cuerpo docente y a los estudiantes del curso. La nota de seminario es
reprobatoria por si misma. Se considera que la asistencia a las sesiones de seminario es obligatoria
para todos los estudiantes y se penaliza con 1 punto de la nota de seminario por cada inasistencia
no justificada adecuadamente.

Calificacion final:

La nota final estd compuesta por la ponderacién del promedio de pruebas escritas en un 80% vy la
nota de la exposicién de seminario en un 20% (incluyendo descuentos por inasistencia, si
correspondiera).
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G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Judson, C. (2013). Separation Processes. King Dover Publications: Cap. 5y 6.
[2] Mac Cabe, W., Smith, J., Harriot, P. (2005). Unit Operations of Chemical Engineering. Mc Graw

Hill.
[3] Geankoplis, C.J. (2003). Transport Processes and Separation Process Principles. Prentice Hall, Cap.

13.
[4] Seader, J.D., Henley, E.J., Roper, D.K. (2010). Separation Process Principles. John Wiley.

Bibliografia complementaria:

[5] D.F. Rudd, D.F. (S/F). Process Synthesis.
[6] Powers, J.J. Siirola Prentice Hall, 1973 Cap. 6.

H. Datos generales sobre elaboracién y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Primavera, 2022

Elaborado por: Alvaro Olivera

Validado por: CTD de Ingenieria Quimica, Biotecnologia y Materiales (IQBM)
Ajuste posmonitoreo

Revisado por: Area de Gestién Curricular
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