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Planificacion Ciclo lectivo 2026

Datos administrativos de la asignatura

Departamento: QUIMICA Carrera ING. QUIMICA

Asignatura: DISENO, SIMULACION, OPTIMIZACION Y SEGURIDAD DE
PROCESOS

Nivel de la carrera v Duracion ANUAL

Bloque curricular: TECNOLOGIA APLICADAS

Carga horaria | 4 Carga Horaria total: | 96

presencial semanal: Plan: 1865/2023

Carga horaria no % horas no

presencial semanal presenciales

(si correspondiese) (si correspondiese)

Profesor/es ING. QCA. MILENA | Dedicacion: ADJUNTO

Titular/Asociado/Adju | VANINA INTERINO SEMI

nto: MONESTEROLO EXCLUSIVA

Auxiliar/es de 1°/JTP: | ING. QCO. Dedicacion: SIMPLE
GERMAN
PAVIGNANO

Presentacion, Fundamentacion

La creciente complejidad de la industria quimica demanda profesionales con habilidades
avanzadas en disefio, simulacién, optimizacidn y seguridad de procesos. La catedra DISENO,
SIMULACION, OPTIMIZACION Y SEGURIDAD DE PROCESOS, constituye un pilar fundamental
para la formacion integral de futuros profesionales. Abarca estrategias de disefio de procesos
quimicos y optimizacién de los mismos, teniendo en cuenta aspectos energéticos,
medioambientales y de seguridad. Busca formar profesionales con sélidos fundamentos en
ingenieria, fomentando la ética y la responsabilidad social. Se enfatiza en el uso de herramientas
de simulacién, que permiten prever y evaluar el comportamiento de proceso en diferentes
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escenarios, pudiendo realizar analisis de sensibilidad y aplicando conceptos de reingenieria.

Se relacionan e integran contenidos propios, con los que se adquieren en catedras que se dictan
en el mismo nivel (integracién horizontal) y en niveles anteriores (integracion vertical)
permitiendo al alumno el abordaje de dicha problematica de una manera adecuada para la
construccion del conocimiento.

e Relacidén de la asignatura con el perfil de egreso: Contribuye a la formacién del perfil del
egresado potenciando sus capacidades en las areas de: conocimiento, investigacion y
desarrollo y seguridad de procesos industriales.

e Relacidn de la asignatura con los alcances del titulo: Se plantea como eje de su desarrollo
el concepto del desarrollo fundamental, base de los procesos mas significativos en el campo
de la Ingenieria Quimica y el aprendizaje de la practica profesional mediante el empleo del
equipamiento experimental existente junto a las mas avanzadas herramientas
computacionales (softwares comerciales como CHEMCAD, CC-BATCH, CC-THERM, GAMS,

etc.).

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

Competencias especificas de la Competencias genéricas Competencias genéricas
carrera (CE) tecnoldgicas (CT) sociales, politicas y
actitudinales (CS)

CE 1: Identificar, formular y resolver | CG2: Concebir, disefiar y | CG6: Desempefiarse de manera
problemas relacionados a productos, | desarrollar proyectos de | efectiva en equipos de trabajo.
procesos, sistemas, instalaciones y Nivel 3

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 solidos 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. Nivel 2

ingenieria. Nivel 3.

CE 2: Disefiar, calcular y proyectar | CG4: Utilizar de manera efectiva | CG7: Comunicarse con efectividad.
productos, procesos, sistemas, | las técnicas y herramientas de | — Nivel 3.
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instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la
modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica
de la materia y al control vy
transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sdlidos y de emisiones
gaseosas aplicando estrategias
conceptuales y metodoldgicas
asociadas a los principios de calculo,
disefio y simulacion para valorar vy
optimizar, con ética, sentido critico e
innovador, responsabilidad profesional
y compromiso social. Nivel 2

aplicacién en la ingenieria. Nivel
3

CE5: Proyectar y dirigir acciones,
desarrollos tecnoldgicos e innovaciones
tendientes a la construccion, operacién
y mantenimiento de procesos, sistemas,
instalaciones y elementos
complementarios referido a la higiene y
seguridad en el trabajo y al control y
minimizacion del impacto ambiental en
lo concerniente a su actividad
profesional seleccionando y utilizando
técnicas y herramientas contempladas
en las practicas recomendadas y en las
normativas vigentes nacionales e
internacionales.

Nivel 1

CGS5: Contribuir a la generacion de
desarrollos  tecnoldgicos y/o
innovaciones tecnoldgicas. Nivel

2

CE6: Optimizar procesos, sistemas,
instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la
modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica
de la materia y al control vy
transformacioén de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sdlidos y de emisiones
gaseosas aplicando estrategias
conceptuales % metodoldgicas
asociadas a los principios de calculo,
disefio y simulaciones, aplicando el
modelo mas adecuado, con ética,
sentido critico e innovador,
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responsabilidad profesional y
compromiso social y ambiental. - Nivel 2
CE11:

Realizar anélisis de riesgo, asesorar y/o
implementar  disefio seguro para
organismos, empresas, 0Organismos
publicos o privados respecto de
procesos, instalaciones, construccion,
operacion, mantenimiento involucrados
en la modificacién fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica
de la materia y en el control vy
transformacién de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sélidos y de emisiones gaseosas
aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la
legislacion, estdndares y normas de
funcionamiento, de calidad, de ambiente
y seguridad e higiene.

Nivel 2.

Propésito

- Relacionar contenidos propios y e integrarlos con los que se adquieren en catedras que
se dictan en el mismo nivel y en niveles anteriores.

- Plantear el estudio de casos integradores conceptuales y practicos de los procesos mas
significativos en el campo de la ingenieria quimica y el aprendizaje de la practica
profesional mediante el empleo del equipamiento experimental existente junto a las mas
avanzadas herramientas computacionales.

Objetivos establecidos en el Diseiio Curricular

1- Conocer los problemas del pais y de la regién en los que la ingenieria quimica puede
colaborar en su solucion.

2- Relacionar e integrar los conocimientos del nivel de estudio correspondiente.

3- Aprender la practica profesional ejercitandola: identificar el problema o la mejora,
analizar alternativas de solucién, seleccionar y/o proyectar soluciones, producir,
construir, controlar y optimizar.

1. Resultados de aprendizaje
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Describir y explicar los resultados de aprendizaje a promover en el desarrollo de la asignatura.
Argumentar su cantidad, sus componentes y la manera en que cada resultado de aprendizaje

contribuye al desarrollo de las competencias que aborda la asignatura:

e RA1: Analiza procesos cldsicos de interés en ingenieria quimica, evaluando variables y
pardmetros de operacion tendiendo a su mejora u optimizacion, considerando aspectos
de seguridad y normas ambientales.

e RA2: Utiliza herramientas y recursos informdticos para el cdlculo y andlisis de procesos
reales de interés ingenieril, implementando soluciones efectivas y eficientes.

e RA3: Comunica resultados de investigacion, generados en actividades de trabajo grupal,
con suficiencia argumentativa, respetando rigor académico y pertinencia disciplinar.

® RA4: Reconoce posibles riesgos inherentes a procesos que involucran modificaciones
fisicas, energéticas, fisicoquimicas, quimicas o biotecnoldgicas permitiendo una gestion

efectiva de los mismos.

Asignaturas correlativas previas

Para cursar debe tener cursada:
e Integracion lll.
e Mecanica Eléctrica Industrial.
e Fendmenos de transporte.
Para cursar debe tener aprobada:
e Analisis Matematico Il.
e Sistemas de representaciones.
e Integracion Il.
e Quimica Inorganica.
e Fisicall.
e Ingles |.
Para rendir debe tener aprobada:

e Mecanica Eléctrica Industrial.
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e Integracion lll.

e Fendmenos de transporte.

Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:

e Proyecto Final.

Programa analitico, Unidades tematicas
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Contenidos Minimos (s/ordenanza 1875):

- Ingenieria de Procesos: Andlisis, definicion.

- Disefio seguro de procesos.

- Tipos de simuladores y légica de funcionamiento.
- Optimizacién de procesos

- Intensificacion de procesos

- Seguridad intrinseca en el disefio.

Programa analitico:

Unidad I: Ingenieria de Procesos, procesos significativos en Ingenieria Quimica e
Intensificacion.

1. Ingenieria de Procesos: analisis, definicion. 2. Introduccién. Revision de los procesos
significativos en ingenieria quimica. 2. Procesos de obtencion de acidos: sulfurico, nitrico,
fosférico y clorhidrico. 3. Industria de la Soda-Cloro. 4 Proceso Solvay. 5. Sintesis del amoniaco y
otros procesos de alta presion. 6. Procesamiento del petrdleo 7. Plasticos. 8. Manufactura de
pulpa y papel. 9. Introduccion a los procesos biotecnoldgicos. 10. Fundamentos de los procesos
de Intensificacidon. Andlisis de casos de estudio en distintos procesos de interés: acido nitrico,
operaciones de separacién, bioprocesos.

Tiempo estimado: 25 horas catedra

Unidad II: Simulacién de Procesos

1.- Simulacién de procesos quimicos. 2.- Simulacidn en estado estacionario. 3.- Simulacién
dindmica. 4.- Seleccién de modelos termodindmicos. 5. Tipos de modelos 6.- Criterios de
seleccidn: recomendaciones para su aplicacion y utilizacion de sistemas expertos. 7.-
Aplicacion de simuladores comerciales al tratamiento de casos especificos. 8.- Analisis y
evaluacion técnico-econémica del proceso a partir de la informacidn obtenida del modelo.
9.- Aplicacién de simuladores al disefio y verificaciéon de equipos de proceso.

Tiempo estimado: 25 horas catedra.

Unidad lll: Optimizacion
Introduccion. 2.- Formulacién del modelo. 3.- Teoria y algoritmos de optimizacion. 4.-

Optimizacién de procesos. 5.- Estrategias de optimizacion. 6.- Introduccion al manejo de
software. 7.- Andlisis de sensibilidad.
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Tiempo estimado: 20 horas catedra.
Unidad IV: Seguridad de procesos.

Fundamentos de Seguridad Industrial. Tipos de accidentes: Fugas, Escapes, Derrames,
Emisiones, Incendios, Explosiones. Riesgos originados por reacciones quimicas. Riesgos
originados por sustancias toxicas, efectos. Seguridad en operaciones. Métodos cualitativos,
semicuantitativos y cuantitativos para el analisis de riesgos.

Tiempo estimado 10 hs

Unidad V: Seguridad Intrinseca de disefo.

Seguridad Intrinseca en el disefio. Aplicacion de Operaciones Inherentemente seguras.
Estrategias de disefio seguro: Minimizar, Sustituir, Moderar, Simplificar. Métodos de
estimacion. Factores que representan la seguridad Inherente. Calculo de indice de seguridad
inherente. Analisis de caso de estudio.

Tiempo estimado 10 hs

Metodologia de ensenanza

Para el desarrollo de la cdtedra se implementardn diferentes estrategias diddcticas que
pretenden involucrar a los alumnos para que sean capaces de desarrollar las
competencias establecidas. Estas abarcaran:

- Clases interactivas, modalidad expositivo dialogado, en donde se relacionan los
conceptos basicos con la practica. Las mismas estan a cargo de ambos docentes. Para
su desarrollo se utilizan diferentes recursos informaticos y audiovisuales. Se realizan
analisis de diagrama de procesos, asi como de equipos industriales y variables de
proceso. Se desarrollan las competencias especificas de E1, E2, E3, E4, E5y E6 y E11.

- Desarrollo de trabajos monograficos, por parte de los alumnos, de manera grupal,
acerca de procesos quimicos de interés industrial. A través de ellos, se promueve el
desarrollo de las capacidades sociales. Para esto cuentan con el material bibliografico
suministrado por la catedra. Como cierre se realiza una presentacion oral en donde
se evaluaran los aspectos considerados en los distintos RA. Para tal fin se hard uso de
una lista de cotejo en donde se valoran las diferentes capacidades desarrolladas.
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- Realizacién de trabajos practicos que permitan integrar y desarrollar la capacidad
légica con la practica ingenieril. Para tal fin se dispone de recursos informaticos y
disefios experimentales disponibles, en planta piloto. Durante este proceso se lleva a
cabo una evaluacién continua. La aprobacidn final, se logra, a través de la evaluacién
de los informes técnicos respectivos, que serdn presentados de acuerdo a normativas
de cdtedra. Se pretende de este modo desarrollar habilidades para la comunicacion
oral (manejo de lenguaje técnico) y escrita. Estas actividades permiten el desarrollo
de las capacidades especificas, tecnoldgicas y sociales.

Se desarrollan tres trabajos practicos de simulacién y optimizacion aplicando el software
existente para el tratamiento de modelos reales de procesos vinculados con los contenidos
tematicos. Estos permiten abordar problemas complejos de ingenieria.

El TP N21: “Recuperacion de Etanol a Partir de una Solucion Acuosa Diluida Mediante
operacion de Gas Stripping”. Propone el desarrollo de un modelo de simulacién para
definir las condiciones de operaciéon que permitan enriquecer un producto de valor
comercial a partir de una solucién acuosa de etanol de baja concentracion mediante gas
stripping.

Los valores obtenidos en el modelo luego de evaluarse variables tales como temperaturas
y caudales de operacion permitiran definir condiciones trabajos que se implementaran en
el equipo existente en planta piloto a efectos de comparar el comportamiento del sistema
tedrico vs. el experimental.

El TP N2 2: “Simulacion y Optimizacion de una Torre Lavadora de Gas Hidrégeno de una
Planta Productora de Amoniaco”. Consiste en la concentracion de gas H; a partir de una
corriente gaseosa, con separacién de CO; por absorcion, hasta alcanzar las condiciones
requeridas para su aplicacién en el proceso de sintesis de amoniaco. En este realiza un
analisis de sensibilidad y una optimizacién por medio del uso de un simulador comercial.
El TP N2 3: “Simulacién de un Tren de Destilacidn para la Obtencidon de Neutral Spirits”,
consiste en la simulacion de una destilacion en proceso continuo de etanol a partir de
soluciones acuosas de fermentacion (beer) a efectos de obtener un producto final (neutral
Spirits) a la concentracién azeotrépica, evaludndose el comportamiento general del
sistema y alternativas de integracidon energética a partir de corrientes acuosas de desecho.
Se realiza un andlisis técnico econdmicos del comportamiento del sistema, teniendo en
cuenta factores ambientales, de disefo y optimizacidn.

- Disertaciones a cargo de profesionales invitados con destacada trayectoria en los
temas especificos.

- Visita técnica a una industria regional, cuya actividad y caracteristicas, resulten de
interés para el desarrollo de la asignatura.
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- Asignacién de un tiempo total estimado en 32 hs. catedra adicionales destinadas a
clases de consulta, en las cuales se controlaran avances de trabajos practicos,
seguimiento de los trabajos asignados para presentar como monografias, etc. El
horario formal para las clases de consulta se establece en una hora catedra y se
desarrollara en forma previa al dictado de la asignatura. Para los alumnos que cursan
otras materias y no pueden asistir se ofrece la opcién de realizar sus consultas via
zoom, acordando con los docentes dia y hora para la misma. Las consultas a través de
medios electrénicos es abierta y sin restricciones.

Recomendaciones para el estudio

En base a las caracteristicas de la materia se recomienda a los alumnos:

- Realizar una revisién de las principales operaciones unitarias utilizadas en procesos de
interés industrial y conocimiento bdsico de simulacion. Estos temas fueron tratados en
catedras de niveles anteriores los cuales, a su criterio, entiende que no maneja con la
solidez necesaria y, por ende, dificultan su aprendizaje.

Metodologia de evaluacion

Se plantea un modelo de evaluacién continua y final. Se realizard un seguimiento en clase
considerando la participacidn en clases tedricas, discusidn de aspectos de interés, desarrollo de
trabajos practicos, asi como la produccidn y presentacién de informes técnicos en tiempo vy
forma, segun las normas establecidas.

Instancias Evaluativas:
Se plantean dos instancias para evaluar los R1y R4:

- Primera instancia de evaluacidn escrita, en donde se valoran contenidos tematicos
orientados a procesos, operaciones unitarias y variables fundamentales de proceso.

- Seminario taller: Se evalian aspectos como criterio ingenieril, relevancia de las fuentes
utilizadas, lenguaje técnico, presentacién bajo normas establecidas previamente,
exposicidon y defensa oral de los criterios adoptados.

En cuanto a la evaluacion del segundo y tercer RA se plantean las siguientes herramientas de
evaluacion:

- Seminarios taller: Se desarrollaran 3 seminarios integradores. Se valorardn aspectos
grupales e individuales como la autonomia y los criterios adoptados los trabajos practicos

propuestos.




UTN

FACULTAD REGIOI\!AL
VILLA MARIA CARRERA ACADEMICA

- Posteriormente los alumnos realizan un informe de tipo técnico, bajo criterios
establecidos previamente.

- Finalmente se realizara la defensa oral de las propuestas desarrolladas, analisis de los
resultados y conclusiones. Se tienen en cuenta aspectos como lenguaje técnico y criterio
ingenieril.

Para ambas instancias se implementaran rubricas como elementos de apoyo para evaluar de
manera objetiva el aprendizaje adquirido por los estudiantes y las capacidades desarrolladas.

Instancia de Recuperacién: Se plantea un espacio de recuperacidn en caso de la no aprobacién

de las instancias mencionadas.

Criterios de Aprobacion

- Promociodn: Se debera contar con 8 o mas en todas las instancias mencionadas.

- Aprobacién con coloquio: Los alumnos que no alcancen la nota establecida para la
aprobacion directa pero tengan una nota promedio de 7 tienen la posibilidad de presentar
un examen de tipo coloquio.

- Regularidad: Se toma como criterio para la regularizacién de la asignatura tener 6 o mas

en las instancias de evaluacion planteadas.

Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes (tentativo)

Detallar el cronograma de clases, trabajos practicos y evaluaciones previstos para el

desarrollo de la asignatura. Considerando entre otros los siguientes aspectos:
Semana T [2 [3 [4 [5 [6 [7 [8 [9 [10 [11 [12 [13 [14 [15 [ 16

Unidad n® 1
Unidad n° 2
Unidad n®3

Semana 26 [ 27 [ 28 |29 [30 | 31 32

Unidad n° 3

Visita Técnica
Disertacion
Unidad n° 4

Unidad n° 5
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(x) incluye desarrollo de contenidos tedricos y de trabajos practicos

Recursos necesarios

Bibliografia, apunte de catedra y publicaciones técnicas especificas disponibles tanto en
formato papel como electrénico.

Software comercial del Grupo de Investigacién en Simulacién para Ing. Qca. GISIQ: de
simulacion de procesos: CHEMCAD V.7.1-— (CHEMSTATION INC., Texas, USA) CC-BATCH
V.7.1 — (CHEMSTATION INC., Texas, USA) CC-THERM V.7.1 — (CHEMSTATION INC., Texas,
USA) de optimizacién: GAMS/MINOS V.2.25 GAMS DEVELOPMENT CORPORATION
WASHINGTON- USA

Laboratorio informatico de la FRVM con disponibilidad de 25 equipos PC completos,
conectados en red, con acceso a INTERNET disponible seglin necesidades de la catedra.
Equipamiento experimental de planta piloto para separacion mediante gas stripping.
Otros recursos disponibles: acceso a campus virtual mediante plataforma MOODLE,

videos didacticos sobre tematicas especificas, caiidn de imagenes, etc.

Referencias bibliograficas (citadas segin Normas APA)

Bibliografia Basica

Ramaswamy, S Huang, H. J. Ramarao, B. V. (2013). Separation and Purification
Technologies in Biorefineries. John Wiley & Sons, Ltd.

King M. J., Dav- enport W. G., Moats M. S. (2013). Sulfuric Acid Manufacture. Analysis,
Control, and Optimization. Second edition. Elsevier Ltd. USA. (Disponible en formato
electrdnico).

Caustic Soda Handbook. Oxichem Technical Service. Occidental Chemical Corporation,
Texas. USA. 2013. (Disponible en Formato electrénico)

G. Gellerstedt and G. Henriksson (2009). Pulp and Paper Chemistry and Technology

Volume 2 Edited by M. Ek, (Disponible en formato electrénico).
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Riegel's A. Kent, Springer Science Handbook of Industrial Chemistry and Biotechnology,
Volume I and II. Eleventh Edition, 2007. Edited by J.. (Disponible en formato electrdnico).
WILEY-VCH Verlag GmbH &Co. Handbook of Pulp. Volume 1 Edited by Herbert Sixta.
(2006) (disponible en formato electrénico).

Treese, S. A. Pujado, P. R. and Jones, D. S. J. Handbook of Petroleum Processing. 2nd
Edition S. A. Treese, P. R. Pujado and D. S. J. Jones Editors. Springer International
Publishing, Switzerland,(2015). (disponible en formato electrdnico).

Matar, S. and Hatch, L. F. Chemistry of Petrochemical Processes. 2nd Edition. Gulf Pu-
blishing Company, Houston, Texas. 2000. (disponible en formato electrdnico).

Scenna, N. Modelado, Simulacién y Optimizacion de Procesos Quimicos.— Fac. Reg.
Rosario. Ed. UTN - 12 Edicién, 1999. (1 ejemplar en biblioteca y disponible en formato
electrdnico).

Biegler, L.T. Grossmann, |.E. Systematic Methods of Chemical Process Design., and
Westergerg A.W. Ed. Prentice Hal, 1999. (disponible en formato digital)

Kirk — Othmer. Concise Encyclopedia of Chemical Technology. Editorial John Wiley &
Sons. 1992. (Disponible en fotocopiadora).

T. Edgar & D. Himmelblau. Optimization of Chemical Processes. Editorial McGraw
Hill.1988. (1 ejemplar en biblioteca).

Kent James A. Manual de Riegel de Quimica Industrial. Editorial. CECSA S.A., 12 Edi- cidn,
1984. (1 ejemplar en biblioteca).

Reklaitis G., Ravindran A. y Ragsdell K., Engineering Optimization Methods and
Applications. Editorial. John Willey & Sons, 1983. (1 ejemplar en biblioteca).

Thompson Edward y Ceckler William. Introduccidn a la Ingenieria Quimica. Editorial
McGraw Hill, 22 edicién, 1979. (1 ejemplar en biblioteca).

REPSOL YPF, (2007) “Guia para la realizacion de Estudios HAZOP (Hazard and
Operatibility

Analysis)”.https://www.academia.edu/29813154/GU%C3%8DA PARA LA REALIZACI%C

3%93N DE ESTUDIOS HAZOP HAZard and OPerability analysis. Ronald J. Willey,

Willey Ronald J. (2014), Layer of Protection Analysis, Procedia Engineering, Volume 84,



https://www.academia.edu/29813154/GU%C3%8DA_PARA_LA_REALIZACI%C3%93N_DE_ESTUDIOS_HAZOP_HAZard_and_OPerability_analysis
https://www.academia.edu/29813154/GU%C3%8DA_PARA_LA_REALIZACI%C3%93N_DE_ESTUDIOS_HAZOP_HAZard_and_OPerability_analysis
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Pages 12-22, ISSN 1877-7058.
https://doi.org/10.1016/j.proeng.2014.10.405.(https://www.sciencedirect.com/science/

article/pii/S1877705814017263)

Storch de Gracia J.M., Garcia Martin T. (2008), SEGURIDAD INDUSTRIAL EN PLANTAS
QUIMICAS Y ENERGETICAS Fundamentos, evaluacién de riesgos y disefio. Segunda
Edicion. Diaz de Santos, S.A.

Sanders Roy E., (2005) Chemical Process Safety, Learning from Case Histories, 3rd Edition,
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Funcion Docencia

El desarrollo de los contenidos tedricos estdn a cargo del responsable de catedra, con
participacién abierta de ambos docentes. En cuanto al desarrollo de las actividades practicas se
llevan a cabo en conjunto. Las clases se dictan con la presencia simultdnea de los mismos,
supervisando de manera permanente el trabajo referido a la elaboracién de informes y desarrollo
de Trabajos Practicos.

Reuniones de asignatura y area

Se plantean reuniones y contactos periédicos informales con docentes de asignaturas del mismo
nivel y también de niveles inferiores y superiores, con motivo de coordinar el tratamiento de
contenidos desarrollados.

El docentes a cargo desarrolla actividades diarias en la institucidn como parte de su trabajo de
vinculado a I+D. Esto permite disponer de un espacio casi permanente para la coordinacidn entre
los docentes.

Atencion y orientacion a las y los estudiantes

La atencidén de consultas extra aulicas se realiza de manera presencial o virtual participando
ambos, de acuerdo a los requerimientos de los estudiantes.

Se plantea un espacio de consultas abiertas en donde el alumno tiene acceso permanente a los
docentes. El profesor a cargo realiza actividades de 1+D en el Grupo GISIQ dentro de la
institucién, ademas de su funcién docente. Por lo cual cuentan con asistencia inmediata.

Se dispondra la opcion de coordinar con los estudiantes reuniones grupales de tipo presencial o

via ZOOM extra curricular, segun la demanda de los mismos.
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ANEXO 1: FUNCION INVESTIGACION Y EXTENSION (si corresponde)

El docente a cargo de la catedra se desempefia como investigador (Integrante) del Grupo de
Investigacion Simulacion de Procesos para Ingenieria Quimica — GISIQ — que desarrolla
actividades de I+D, en la linea temdtica de modelado y simulacidon de procesos de industrias
guimicas y de alimentos, con desarrollos conjuntos y/o transferencia efectiva a la industria.
Como resultado de las actividades derivadas, como acceso y facilidades tales como visitas
técnicas a plantas de procesos de reciente desarrollo, con posibilidad de utilizacién de
laboratorios, elementos, materiales y equipamiento provistos por convenios realizados con
empresas, (convenio especifico para actividades académicas e |+D, vigente entre las partes desde
2015) ademas de los que dispone el Grupo.

De la misma manera se cita actividades conjuntas de I+D con el Centro de Informacion
Tecnoldgica - CIT de La Serena, desarrolladas en el contexto de convenios vigentes desde 1994,
con acceso a bases de datos del Centro y actividades académicas complementarias, con impacto
en la catedra.

Lineamientos de Investigacion de la catedra

Para introducir a las y los estudiantes a las actividades de investigacién que realiza la catedra. Se
recomienda incorporar al Programa analitico de la asignatura los lineamientos de investigacidon
en los cuales la asignatura este participando.

Lineamientos de Extension de la catedra

Para introducir a las y los estudiantes a las actividades de Extensién que realiza la cdtedra. Se
recomienda incorporar al Programa analitico de la asignatura los programas de Extensién en los
cuales la asignatura este participando.

Actividades en las que pueden participar las y los estudiantes

Incluir todas aquellas instancias en las cuales las y los estudiantes puedan incorporarse
como participantes activos tanto en proyectos de investigacion como de extensién, en la

asignatura o mediante el trabajo conjunto con otras asignaturas.
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Carrera: Ingenieria Quimica
Departamento: Quimica
Docente Titular: Ing. Qca. Milena Vanina Monesterolo
Auxiliar Docente: Ing. Qco. German Pavignano
Carga Horaria: 4 horas catedra semanales
Ciclo Lectivo: 2025
Plan de Estudios: Cuarto Nivel
Trabajo Practico n 1 Recuperacion de Etanol a Partir de una Solucion Acusa
Diluida Mediante Gas Stripping

- Capacitar a los alumnos en el manejo de procesos de separacién mediante operacidn de gas
stripping.

- Realizar la recuperacién de etanol concentrado a partir de su solucidon acuosa diluida
definiendo condiciones de operacién que permitan una adecuada separacion.

- Evaluar de manera comparativa el comportamiento del sistema tedrico vs. el experimental.

- Aplicar la simulacién como una herramienta para el tratamiento tedrico del problema
considerado.

Introduccion

Diversas técnicas alternativas para recuperar productos (en particular alcoholes en procesos
fermentativos) a partir de soluciones acuosas de baja concentracién han sido investigados. Estas
técnicas incluyen adsorcién, extraccién liquido-liquido, pervaporacidon, dsmosis inversa y gas
stripping.

Esta aplicacion tecnoldgica es simple y, en general, no requiere de un equipamiento costoso. El gas
puede ser inyectado como una fase dispersa en la solucién acuosa, emergiendo del sistema
arrastrando una proporcién de vapores que dependerd, entre otras variables, de los caudales y
temperaturas de operacion.

La corriente es derivada para la condensacién de los vapores permitiendo la obtenciéon de un
producto, en fase liquida, que presenta una mayor concentracion de soluto luego de recuperarse de
la fase gaseosa en un separador gas-liquido.
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& Desarrollo

Se parte de la hipdtesis de evaluar la opcién de desarrollar una concentracién primaria de una solucién
alcohdlica de baja concentracién, para evaluar una probable reduccién de costos operativos de una
destileria en donde, finalmente, el producto sera llevado a concentracion azeotrdpica, mediante destilacién.

A efectos de simplificar el tratamiento del problema en cuestion se trabajara con una solucién binaria de
partida de etanol-agua, a una concentracidn inicial de 12° G.L. la cual sera concentrada hasta un valor final
propuesto luego de evaluarse distintas variables operativas del sistema de gas stripping mediante
simulacion de procesos utilizando simuladores comerciales existentes.

Luego de evaluarse las condiciones operativas que se consideren como mas adecuadas de acuerdo a los
resultados obtenidos mediante simulacién, se procederd a evaluarse de manera experimental en el sistema
disponible en planta piloto, realizdndose una andlisis comparativo a efectos de validar los resultados
tedricos vs. experimentales.

Actividades a Desarrollar en el Laboratorio de informatica de la FRVM

Se propone que, bajo la supervisién de la catedra y aplicando el software existente, los alumnos desarrolle
un modelo de simulacién para procesar mediante gas stripping dicha solucién, definiendo las condiciones
de operacidn que permitan:

Recuperar una fraccién de etanol concentrado.

Obtener una segunda fraccién acuosa diluida de desecha de muy baja concentracién.

Actividades a Desarrollar en Planta Piloto
Las condiciones establecidas en el modelo luego se implementaran sobre el equipo existente en planta
piloto, que se nuestra en la figura 1, a efectos de comparar los resultados que predice el modelo tedrico vs.
el sistema experimental, retroalimentando la informacién que resulte necesaria a efectos de ajustar
adecuadamente su comportamiento.

Observaciones:

Concluida la actividad practica se procedera a la evaluacion y discusion de los resultados.

Finalmente se debe presentar un informe técnico de acuerdo a las normas establecidas por la catedra.
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Figura 1: Sistema integral de separaciéon mediante gas stripping.

Consideraciones sobre seguridad:

Tanto en las visitas a los respectivos establecimientos industriales como en las actividades a desarrollar er

el laboratorio y en planta piloto se deberdan observar el cumplimiento de las normativas de seguridad
establecidas.

La catedra en forma previa brindara informacidn preventiva a efectos de que el alumno tenga conocimiento
de los riesgos y cuidados a adoptar con los diferentes elementos y/o materiales que seran utilizados
debiendo observar éstos un comportamiento responsable a efectos de salvaguardar la integridad de
quienes participan de tales actividades como asi también los equipos e instalaciones involucradas.
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Carrera: Ingenieria Quimica
Departamento: Quimica
Docente Titular: Ing. Qca. Milena Vanina Monesterolo
Auxiliar Docente: Ing. Qco. German Pavignano.
Carga Horaria: 4 horas catedra semanales
Ciclo Lectivo: 2025
Plan de Estudios: Cuarto Nivel
Simulacién y Optimizacion de una Torre Lavadora de
Trabajo Practico n2 2 Gas Hidrégeno de una Planta Productora de Amoniaco.
o Objetivos
d Desarrollar un modelo de simulacién de una torre lavadora (absorbedor) que se encuentra en
operacion con la finalidad de elevar la concentracidn de H2de una corriente gaseosa.
Aplicar la simulacién como una herramienta para el tratamiento tedrico del problema considerado.
”
Comparar los resultados obtenidos frente al comportamiento del sistema real. Desarrollar otro
modelo que permita optimizar el sistema.
Q

Introduccion

Se pretende analizar la operatoria de un sistema de separacién lavador de gases que opera en modo
continuo. El sistema esta constituido por una columna de absorcidon en donde ingresa agua por cabeza la
cual absorbe, casi Unicamente, el CO, de la corriente de gases ascendentes.

Desarrollo

Como parte del acondicionamiento previo del gas de sintesis en una planta productora de amoniaco se
desea aumentar la concentracién de H, de una corriente gaseosa que ingresa a una torre lavadora
(absorbedor) de la cual debe emerger con un valor minimo admisible de 90,5 % v/v.

El caudal inicial de operacion es 4500 m3/h (corregido a 1 atm. y 0 2 C) y puede variarse hasta un maximo
de 5000 m3/h dado que se pretende incrementar la cantidad de Hz disponible para el
proceso. Al mismo tiempo se debe tener una baja cantidad de COzen
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la corriente de salida a efectos de reducir el consumo de NAOH que se emplea en una etapa posterior de
neutralizacién.
El gas de alimentacién posee la siguiente composicion:

Componente | % v/v
Ha 78,3
CO2 17,7
CHa 0,8
Cco 3,0
N2 0,2
Total 100,0

La corriente de liquido ingresa a la columna con un caudal constante de 500 m3/h y por cuestiones
operativas de la instalacidn la Unica alternativa para modificarlo consiste en la puesta en marcha de una
segunda bomba que permite duplicarlo.
La presion de operacidn del sistema es de 13 kg./cm?.
Actividades a desarrollar en el Laboratorio de Informatica de la FRVM Requerimientos

Se pide:

1. Modelar el sistema utilizando el software de simulaciéon de procesos existente.

2. Efectuar un andlisis del comportamiento del absorbedor evaluando como se modifica el caudal

y las concentraciones en la corriente gaseosa de salida frente a la variabilidad del caudal de

alimentacién en el rango de valores indicados.

3. Optimizar el sistema.

Observaciones:

La mecanica propuesta es que, bajo la supervision de la catedra, los alumnos planteen su propia
metodologia para cada una de las etapas involucradas en este practico.

Para el desarrollo del modelo se dispone de informacién técnica complementaria referida al sistema real,
la cual estd disponible y puede requerirse en la medida en que se detecte su necesidad. Concluida Ia
actividad practica se procedera a la evaluacién y discusion de los resultados.

Finalmente se debe presentar un informe técnico de acuerdo a las normas establecidas por la catedra.
Las actividades propuestas se complementan con las visitas a fabrica en donde el alumno podrd

observar en operacién a equipos industriales del tipo considerado.

Consideraciones sobre seguridad:
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Tanto en las visitas a los respectivos establecimientos industriales como en las actividades a desarrollar en
el laboratorio se deberan observar el cumplimiento de las normativas de seguridad establecidas.

La cdtedra en forma previa brindard informacién preventiva a efectos de que el alumno tenga conocimiento
de los riesgos y cuidados a adoptar con los diferentes elementos y/o materiales que seran utilizados,
debiendo observar éstos un comportamiento responsable a efectos de salvaguardar la integridad de
quienes participan de tales actividades como asi también los equipos e instalaciones involucradas.
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Trabajo Practico ne 3 Slmulacmn' ({Ie un Tren de Destilacién para la Obtencién de
Neutral Spirits.

@ Objetivos

Simular un tren de destilacién constituido por tres columnas que operan en pro- ceso continuo
» para separar y concentrar el etanol presente en un “beer” (solucién acuosa producida por
fermentacion).

Aplicar la simulacion como una herramienta para el tratamiento tedrico del problema
# considerado.

Evaluar el comportamiento del sistema de separacion en general y de la columna de
# rectificacidn en particular para obtener etanol 962 GL apto para utilizar en la industria alimenticia
y farmacéutica.

@ Introduccién

En una destileria que cuenta con un sistema cldsico de produccién de etanol por fermentacion y que
opera bajo la modalidad de proceso continuo el efluente de los fermentadores se envia a un tanque
separador del que se obtienen dos corrientes, una de ellas gaseosa constituida por CO2 la cual luego de
pasar por una torre lavadora en donde se eliminan los restos de alcohol se convierte en subproducto
como gas carbdnico.

La segunda corriente liquida emergente del tanque, el “beer”, es derivada para su concentracién por
destilacién en un tren de separacidon cuyo comportamiento en este caso se analizard mediante simulacién.

Las caracteristicas de dicha corriente en cuanto a: componentes, flujo madsico y
concentracidn expresada en % v/v se muestra en la tabla 1 adjunta.

roeEaod
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Tabla 1: Composicién del “beer” de alimentacién

Componentes Flujo Masico (kg. /h) % (V/V)

agua 6811,70 88,01
etanol 687,03 11,25
CO2 8,918 0,1423
acido acético 0,070 0,0009
metanol 0,062 0,0010
n-propanol 0,374 0,0061
n-butanol 0,202 0,0032
3-metil-1-butanol (isoamilico) 0,754 0,0120
2-pentanol 0,171 0,0027
glicerol 0,179 0,0018
Total 7309,46 100

El sistema a modelar esta configurado sobre la base de los sistemas clasicos de doble columna pero
adoptando ahora una tercera para el tratamiento de los componentes ligeros operando a presion
atmosférica.

Asi la corriente liquida ingresa a una primera columna que se denominard Concentrador que opera con
inyeccion directa de vapor en el fondo y de la cual se separan: un resto acuoso de desecho; una corriente
lateral que constituye la alimentacidn principal de otra columna denominada Rectificador y que consiste en
una solucién acuosa de etanol de concentracion minima 40 % y una fraccién menor de vapores por cabeza.

Estos ultimos son enviados a la columna intermedia de purificacién, que se identificara como Separador de
Componentes Ligeros, en donde se eliminan restos de CO, del etanol y de la que fluye una corriente de
fondo que ingresa como segunda alimentacidn al Rectificador.

En este ultimo equipo se obtiene, como una corriente lateral en su seccion de enriquecimiento, el producto
final con la concentracion del azedtropo, que recibiendo habitual- mente la denominacién de “neutral
spirits” (espiritus neutros) y que se desea aplicar a la elaboracion de bebidas alcohdlicas.

De su seccidn inferior se separa otra corriente lateral en donde se eliminan los aceites de Fusel, congéneres
o alcoholes superiores, (propanol, butanol, pentanol, etc.) que también se generaron durante la
fermentacién y que, aun cuando se encuentran presentes en una proporcién mdasica muy poco significativa,
deben ser eliminados en razén de su toxicidad y por lo inadecuado de su presencia en la preparacién de
bebidas alcohdlicas a partir del etanol.

Finalmente, como producto de fondo se obtiene un residuo acuoso de desecho.

@ Desarrollo

Se propone que, bajo la supervisidén de la catedra, los alumnos realicen un modelo de simulacién que
reproduzca adecuadamente el comportamiento del tren de destilacidn, luego de lo cual se aplicara el
mismo para efectuar un analisis de proceso.
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Actividades a desarrollar en el Laboratorio de informatica de la FRVM Requerimientos
Se pide:
- Modelar el sistema utilizando el software de simulacién CHEMCAD.

- Efectuar a partir del modelo desarrollado un analisis del comportamiento integral del sistema evaluando
sus principales variables.

Observaciones:

La mecanica propuesta es que, bajo la supervision de la catedra, los alumnos plante en su propia
metodologia para cada una de las etapas involucradas en este practico.

Para el desarrollo del modelo se dispone de informacién técnica complementaria referida al sistema real, la
cual estd disponible y puede requerirse en la medida en que se detecte su necesidad.

Las actividades propuestas se complementan con las visitas a fabrica en donde el alumno podra observar
en operacion a equipos industriales del tipo considerado.

Concluida la actividad préctica se procedera a la evaluacién y discusion de los resultados.

Finalmente se debe presentar un informe técnico de acuerdo a las normas establecidas por la catedra.

Consideraciones sobre seguridad:

Tanto en las visitas a los respectivos establecimientos industriales como en las actividades a desarrollar en
el laboratorio se deberan observar el cumplimiento de las normativas de seguridad establecidas.

La catedra en forma previa brindard informacidn preventiva a efectos de que el alumno tenga conocimiento
de los riesgos y cuidados a adoptar con los diferentes elementos y/o materiales que seran utilizados,
debiendo observar éstos un comportamiento responsable a efectos de salvaguardar la integridad de
quienes participan de tales actividades como asi también los equipos e instalaciones involucradas.
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Carrera: Ingenieria Quimica
Departamento: Quimica
Docente Titular: Ing. Qca. Milena Vanina Monesterolo
Auxiliar Docente: Ing. Qco. German Pavignano
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Ciclo Lectivo: 2025
Plan de Estudios: Cuarto Nivel
Normativa y Disposiciones de Cdatedra Relativas a presentacion de Traba- jos Prdcticos

Desarrollo:

=

Los trabajos practicos seran llevados a cabo empleando el equipamiento de planta piloto en su
parte experimental, en tanto que las actividades de simulacidn se realizardn con el
equipamiento computacional y software disponible en el GISIQ.

Se constituirdn grupos y cada uno de ellos contara con un nimero maximo de tres alumnos.

Cada trabajo practico estara planteados como un problema de ingenieria y sustentado en una
situacion real de procesos que debera ser resuelta mediante un trabajo de equipo.

Cada guia descriptiva de un trabajo practico serd puesta a disposicién de los alumnos con la
debida antelacion y sus lineamientos seran discutidos en clases previas a efectos de evacuar
dudas e inquietudes que pudieran plantearse.

El tiempo asignado para el desarrollo y supervisidn de estas actividades practicas corresponde
a los dos tercios de su carga horaria total de la catedra.

Sin embargo, cada grupo podra cumplimentar actividades extra dulicas utilizando los recursos
disponibles sin limitacion de tiempo, pero se requerird su coordinacién previa con el docente.




= Cada practico debera concluir con la presentacidn en tiempo y forma de su
respectivo informe técnico.

Presentacion:

El mismo debera ser presentado en copia Unica en hojas tamafno A4, con margen superior
de 3 cm y laterales e inferior de 2 cm.

Estara encabezado por una portada en formato libre, pero debera indicarse al menos:
catedra, titulo e integrantes del grupo.

Los items que debera contener seran: Titulo, Resumen (maximo 300 palabras), Palabras
Clave, Introduccién, Desarrollo (incluyendo figuras, graficos y tablas debida- mente
rotulados y con numeracion independiente), Conclusiones y Referencias.

Se recomienda para su escritura (aunque no es obligatorio) el empleo de tipos Arial
tamafio 11 o semejante, interlineado sencillo; con titulos en mayusculas y subtitulos
en minuscula a excepcidn de su primera letra, ambos en negrita.

El plazo limite para la entrega del informe técnico serd de dos semanas a contar desde
la conclusién del trabajo practico, siendo esta una condicion excluyente. Caso contrario
guedaran todos los integrantes en la condicion establecida en el item 5, evaluacién.

La catedra serd depositaria de los informes técnicos presentados que se pondran a
disposicion de los alumnos para su consulta o reproduccion.

Evaluacion:

El trabajo practico serad evaluado luego de la presentacién del informe con una nota
Unica.

Para su calificacidn se considerard basicamente su nivel técnico (asignandose por este
ftem un 70% de la nota) y a esto se sumaran otros factores tales como: calidad de la
presentacién, empleo de lenguaje técnico, cumplimiento de normas de presentacion,
etc. que serdn ponderados en forma global con el 30 % restante.

Si a criterio de la catedra no se satisfacen los requerimientos minimos solicitados este
serd rechazado existiendo una nueva y Unica opcion de presentacion luego de realizadas
las modificaciones pertinentes.

Su aprobacién serd uno de los requisitos necesario para la regularizacién.

La no presentacion del informe técnico en tiempo y forma deberd responder a causas
debidamente justificadas, quedando a criterio de la Catedra acordar una prorroga o bien
fijar una fecha para la evaluacién del trabajo en su totalidad en la cual los integrantes de
manera individual, responderan en forma oral o escrita.
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