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INTEGRACION IV

Plan anual de actividades académicas - Ciclo lectivo 2022

1. DATOS GENERALES DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

Datos administrativos

Departamento: Ingenieria Quimica
Carrera: Ingenieria Quimica
Duracion: 5 afios

Asignatura: Integracion IV

Nivel de la carrera: IV

Blogue curricular: Tecnologias aplicadas
Area: Integracion
Caracter: Obligatoria

Régimen de dictado: Anual

Carga horaria semanal: 3 (hs. catedra)

Carga horaria total: 96 (hs. catedra)

Correlatividades

Asignaturas correlativas previas

Para cursar “Integracion IV” debe tener cursada:

Obligatorias: Integracion 111/ Mecéanica Eléctrica Industrial/ Fendmenos de Transporte
Para cursar “Integracion IV” debe tener aprobada:

Obligatorias: Andlisis Matematico 11/ Sistemas de Representacion/ Integracion 11/ Quimica Inorgénica/ Fisica 11/ Inglés |
Para rendir “Integracion IV” debe tener aprobada:

Obligatorias: Integracion 111/ Mecénica Eléctrica Industrial/ Fenémenos de Transporte

Asignaturas correlativas posteriores

Debe tener cursada “Integracion IV” para cursar:
Obligatorias: Proyecto Final (Integracién V)

Electivas: Procesos industriales I/ Andlisis de riesgo, higiene y seguridad de procesos e instalaciones industriales/ Informatica aplicada
a la ingenieria de procesos/ Procesos industriales 11

Debe tener aprobada “Integracion IV” para cursar:
No corresponde

Debe tener aprobada “Integracion IV” para rendir:
Obligatorias: Proyecto Final (Integracion V)

Electivas: Procesos industriales I/ Andlisis de riesgo, higiene y seguridad de procesos e instalaciones industriales/ Informatica aplicada
a la ingenieria de procesos/ Procesos industriales 11

Equipo docente
SCENNA; Nicolas (Prof. Tit. - DS)
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RODRIGUEZ; Néstor (JTP - DE)
MANASSALDI; Juan Ignacio (Aux. 1 - DS)

2. FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA DENTRO DEL PLAN DE ESTUDIOS

Describir el sentido de la asignatura en el plan de estudios y en la formacion del ingeniero de la especialidad, el posicionamiento desde donde
se ensefia la disciplina, discutiendo porqué y para qué el estudiante tiene que aprender la presente asignatura en esta etapa de su carrera (hasta
200 palabras).

La asignatura tiene como objetivo principal introducir al alumno a la tarea de disefio conceptual de
procesos (sintesis, simulacién y optimizacién), con el objetivo de desarrollar el modelado de
operaciones unitarias y la conformacion estructural (sintesis) para resolver balances de materia,
energia y el mapa de presiones en procesos complejos. Se debe ademas, desarrollar competencias
para analizar y discernir entre alternativas, luego de evaluarlas, para seleccionar las éptimas mediante
diversos criterios 0 métricas ingenieriles y/o socioecondémicas.

Dada la complejidad de tal problematica, se resalta, explica y fundamenta la necesidad de realizar la
tarea con el auxilio de herramientas informaticas (simuladores de procesos, por ejemplo) que
permitan simular procesos quimicos de interés, mostrando la necesidad de adquirir capacidad para
utilizar herramientas informaticas, resolver los balances, y-lograr habilidad para integrar las distintas
etapas de andlisis en la actividad del ingeniero de procesos. Se destaca que existen perturbaciones que
alteran el funcionamiento de los procesos, por lo que es necesario tener en cuenta el control (estado
dindmico de los procesos), y que ello tiene fuerte relacién con el modelado y la simulacion. Se
describen las etapas del disefio, explicitando a la ingenieria de detalle como el resultado final del
proceso.

Se integran los fundamentos (fendmenos,termodindmica y fisicoquimica), con los métodos

numéricos, la programacion y el disefio/operacion, actividades especificas del ingeniero de procesos.

3. COMPETENCIAS

Para la descripcion de este punto considerar las competencias enunciadas en el ANEXO | Libro Rojo de CONFEDI (Ver documento adjunto).
Copiar las que correspondan (cddigo y texto) e indicar el nivel de aporte (Bajo / Medio / Alto) de la asignatura para cada competencia.

Competencias Tecnoldgicas Nivel de Aporte
CT1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria. Alto

CT2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria. Medio

CT3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria. Bajo

CT4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion | Alto
en la ingenieria.
CT5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o | Bajo

innovaciones tecnoldgicas.

Competencias Sociales, Politicas y Actitudinales Nivel de Aporte
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C56. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo.

CS7. Comunicarse con efectividad

CS8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en
el contexto local y global.

CS9. Aprender en forma continua y autbnoma.

CS10. Actuar con espiritu emprendedor.

Competencias Especificas

CE 1.1 Identificar, formular y resolver problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica,
guimica o biotecnoldgica de la materia y al control y transformacion de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de
emisiones gaseosas incorporando estrategias de abordaje, utilizando
disefios experimentales cuando sean pertinentes, interpretando
fisicamente los mismos, definiendo el modelo més adecuado y empleando
métodos apropiados para establecer relaciones y sintesis.

CE 1.2 Disefiar, calcular y proyectar productos, 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 solidos y de emisiones gaseosas aplicando
estrategias conceptuales y metodolégicas asociadas a los principios de
calculo, disefio y simulacion para valorar y optimizar, con ética, sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE 2.1 Planificar y supervisar la construccion, operacion y
mantenimiento de procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios donde se llevan a cabo la modificacion fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolédgica de la materia y al
control y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos,
de residuos solidos y de emisiones gaseosas utilizando de manera efectiva
los recursos fisicos, humanos, tecnoldgicos y econémicos; a través del
desarrollo de criterios de seleccién de materiales, equipos, accesorios,
sistemas de medicion y la aplicacion de normas y reglamentaciones
pertinentes, atendiendo los requerimientos profesionales précticos.

CE 3.1 Verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de

Alta
Media
Medio

Alta

Baja

Nivel de Aporte
Media

Media

Baja

Media
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equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la modificacién fisica,
energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en el
control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos,
de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos,
técnicas y herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y

normas de funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

4. OBJETIVOS/ RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Objetivos
Transcribir los objetivos de la asignatura establecidos en el DC. Sefalar los objetivos de la asignatura, entendidos como la intencionalidad

de los docentes con respecto a lo que esperan que el alumno logre como consecuencia de la propuesta de ensefianza (por ejemplo: Que el
alumno logre plantear estrategias de eficiencia energética para diferentes procesos ingenieriles).

Obijetivos establecidos en el DC

v/ Conocer los problemas del pais y la region en los que la ingenieria quimica puede colaborar
en su solucion.

v Relacionar e integrar los conocimientos del nivel de estudio correspondiente.

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

Objetivos Especificos

En funcion del nucleo de contenidos minimos propuestos para la asignatura se plantean los siguientes
objetivos especificos, que se resumen en lograr que.el alumno comprenda y domine:

v Ladefinicion y el alcance de la tarea del ingeniero de procesos, los conceptos fundamentales
de la ingenieria de procesos, la sintesis de estructuras alternativas, la evaluacion de las
mismas, la definicién de criterios de seleccion y las herramientas adecuadas para tal fin.

v Los conceptos fundamentales del &rea de sintesis, simulacién y disefio de procesos junto con
las técnicas para realizar el modelado de operaciones unitarias y procesos, mediante la
resolucion numérica de sistemas de ecuaciones no lineales.

v Los conceptos Yy las técnicas para la simulacion de procesos, tanto en estado estacionario
como dinamico y las distintas etapas de disefio de procesos.

En cuanto a las principales habilidades basicas, fundamentales para las competencias a adquirir como
objetivo de la asignatura, se pretende:

v Lograr habilidades para enfrentar problemas especificos, tales como plantear un modelo para
equipos particulares, seleccionar el método numérico adecuado para la solucién del mismo,
identificar los productos de acceso libre o comerciales existentes para su implementacion y/o
programacion por computadora.

v Lograr capacidad para identificar los factores criticos para la operacion y supervision de
procesos. Arranque y Parada. Estados normales y anormales de funcionamiento. Estrategias
de supervision de procesos. Estrategias para la identificacion de situaciones andmalas.

v Lograr que el alumno maneje adecuadamente simuladores comerciales (y/o abiertos) y pueda
organizar la presentacion de los resultados. Esto significa tener habilidad para resolver los
balances utilizando las herramientas propias de los simuladores y aplicarlos a plantas
industriales complejas.
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Resultados de Aprendizaje

Definir los resultados de aprendizaje (RA), entendidos como una declaracion muy especifica que describe exactamente y de forma medible
(posibles de evidenciar) qué es lo que un estudiante sera capaz de hacer, expresados como [Verbo de Desempefio]+ [Objeto de
Conocimiento]+ [Finalidad]+ [Condicion(es) de Referencia/Calidad] (por ejemplo: Plantea estrategias para mejorar las prestaciones y
eficiencia energética de diversas actividades ingenieriles mediante la utilizacion de los principios de la disciplina, considerando el contexto
socioeconémico y medioambiental en el que se encuentran insertas), y considerando:

incluir inicamente aquellos RA que se consideren elementales para definir el aprendizaje esencial de la asignatura o programa
en el contexto de la carrera
no necesariamente debe haber una relacion biunivoca RA- Unidad Tematica

v/ sesugiere contar como maximo con 4-5 RAs para la asignatura

En cuanto a los resultados de Aprendizaje, son relevantes los siguientes:

v Distingue la naturaleza temporal de los procesos quimicos (continuos o discontinuos) para la

correcta representacion conceptual (modelado) de los mismos, seleccionando adecuadamente
el correcto paquete de propiedades fisicoquimicas para la adecuada simulacién del proceso.
Plantea la representacion matematica de un proceso mediante modelos matematicos propios o
a partir de la utilizacion de simuladores comerciales o enlatados.
Plantea estrategias eficaces para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria
utilizando las herramientas habituales para el desarrollo conceptual de procesos (sintesis,
simulacién y optimizacién de procesos), considerando el contexto socioeconémico vy
medioambiental de aplicacion.

v Plantea estrategias adecuadas para desarrollar modelos y herramientas informaticas de
aplicacién en la actividad ingenieril, con un enfogue multidisciplinario, teniendo en cuenta la
complejidad del disefio en un contexto socioecondmico y medioambiental competitivo y
restrictivo.

v Aplica eficazmente las herramientas informaticas tipicas de la ingenieria conceptual de
procesos.

5. CONTENIDOS DEL PROGRAMA ANALITICO (UNIDADES TEMATICAS)

Tema 1: MODELADO Y DISENO DE PROCESOS. SU RELACION CON LOS METODOS
NUMERICOS. CONCEPTOS BASICOS APLICABLES EN EL CAMPO DE LA SIMULACION Y
EL DISENO DE PROCESOS

Modelos e Ingenieria. Principios del modelado en ingenieria quimica, su relacion con la ingenieria de
procesos. La computadora como herramienta del ingeniero. Aplicaciones. Importancia.

Métodos numéricos como herramienta para la resolucién de modelos en Ingenieria Quimica. Revision
de Métodos Numéricos: Sistemas de ecuaciones algebraicos. Especificaciones de variables y grados
de libertad. Método de Newton - Raphson. Sustituciéon directa o aproximaciones sucesivas.
Convergencia. Aceleradores de convergencia. Wegstein.

Sistema de ecuaciones Diferenciales Ordinarias. Revision de métodos para la solucién de sistemas de
ecuaciones diferenciales ordinarias. Métodos explicitos de resolucion de EDOs, Método de Euler
Métodos de Runge - Kutta. Métodos de multiple paso. Métodos predictores- correctores, resolucion
Numeérica. Modelado de Sistemas estacionarios y dindmicos.

Ejercitacion Practica. Resolucion de Problemas.
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Tema 2: REVISION DE METODOS PARA LA ESTIMACION DE PROPIEDADES
TERMODINAMICAS Y FiSICO-QUIMICAS.

Revision de las propiedades termodindmicas de equilibrio. Equilibrio quimico y equilibrio fisico.
Revision de correlaciones para la estimacion de la presion de vapor. Equilibrio liquido - vapor en
sistemas ideales y semi-ideales. Propiedades termodinamicas de mezclas a bajas, moderadas y altas
presiones. Su uso en modelos de disefio y simulacion.

Equilibrios de fases en sistemas no ideales. Coeficientes de actividad y fugacidad. Ecuaciones de
estado. Fase liquida. Ecuaciones de Margules, Van Laar, Wilson, NRTL, UNIQUAC - UNIFAC.

Uso de datos experimentales para calcular constantes. Calculo de coeficientes de actividad y
fugacidad. Métodos para la estimacion del calor latente de vaporizacion. Capacidad calorifica de
gases ideales y de mezclas de gases ideales y no ideales. Capacidad calorifica de liquidos puros y de
mezclas. Revision de entalpias de exceso. Estimacién de Entalpia y Entropia. Sustancias puras y
mezclas.

Estimacion de propiedades fisico-quimicas y simulacion de procesos. Seleccion del método para la
prediccién de propiedades del equilibrio liquido - vapor, entalpia, entropia y demas propiedades
segun los componentes a tratar.

Ejercitacion Préactica. Resolucion de Problemas.

Tema 3: INGENIERIA DE PROCESOS Y SIMULACIONDE PROCESOS QUIMICOS.

Ingenieria de Procesos. Etapas en la tarea de disefo sistémico de procesos industriales. Sintesis de
procesos, Simulacién, Optimizacién.. Evolucion historica. Distintos enfoques para abordar el
problema de sintesis. Descomposicion del problema en sub-problemas. El criterio ingenieril.

Procesos tipicos en Ingenieria Quimica. Vision sistémica. El sistema de utilidades (vapor, energia
eléctrica y mecanica, agua de enfriamiento, gases inertes, sistemas contra incendio, etc.) Consumos
energéticos. Insumos tipicos y caracteristicas generales de los procesos quimicos. El sistema de
reaccion. El sistema de separacion. El sistema de intercambio calérico. Recuperacion de energia. El
problema del reciclo de materiales y energia. Estructura del proceso. Métodos sistémicos para la
determinacion de diagramas de flujos apropiados.

Representacion estructural de procesos. Planos y Diagramas de Flujos de procesos. Modelado de la
estructura. Grafos Orientados. Diagrama de flujo de informacion. Sistemas ciclicos. Algoritmos de
particionado, rasgado y ordenamiento. Filosofia de resolucion modular secuencial o global -
simultanea. Métodos de particionado. Algoritmo de particionado de Keham y Shacham. Rasgado del
diagrama de flujos o grafo. Algoritmo de Barkeley y Motard (1972).

Simulacion de Procesos Quimicos. Simulacion estacionaria y dinamica. Simuladores modulares
secuenciales vs. globales. Mddulos de equipos en un simulador modular de procesos quimicos. Banco

de modelos para la estimacion de propiedades fisico-quimicas. Uso de un simulador de procesos
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modular secuencial en estado estacionario. Simuladores comerciales mas difundidos. Simuladores de
acceso abierto.
Ejercitacion Practica. Resolucion de Problemas.

Tema 4: MODULOS PARA LA SIMULACION DE EQUIPOS DE PROCESO

Biblioteca de Mddulos tipicos de un simulador modular. Modelado y Estrategias de resolucién de los
modelos asociados a cada médulo y sus diversas variantes posibles. M6dulos Sumadores, Divisores,
Intercambiadores de calor sencillos. Simulacién de evaporadores Flash. Flash isotérmico. Flash
adiabético. Otras especificaciones para el equipo flash. Modelos para el calculo de temperatura de
burbuja y de rocio. Determinacion de la fase de un sistema dado. Separadores liquido - liquido (L-L)
y sistemas (L-L-V) liquido-liquido-vapor.

Modulos Reactor (y sus variantes), Bombas, valvulas, Tanques, Compresores, Expansores, otros.
Modulos para la simulacién de separadores de mezclas multicomponentes en cascadas contracorriente
maultiple etapa en equilibrio. Distintos modelos basados en etapas de equilibrio. Eficiencia de etapa.
Métodos de resolucién aproximados. Métodos etapa a etapa. Modelo matematico. Métodos rigurosos
de resolucion simultanea (matriciales). Modelos rate based. Atura equivalente de plato teérico.
Modulos de simulacion especificos y posibilidad de incorporacion de moédulos del usuario en los
simuladores comerciales. Usos avanzados de los simuladores de'proceso.

Ejercitacion Préctica. Resolucion de Problemas.

Tema 5: SIMULACION DINAMICA DE EQUIPOS Y PROCESOS

Simulacién dinamica de Separadores flash. Reactores tipicos tanque agitado y sus variantes.
Simulacién dinamica de equipos de separacion de mezclas multicomponentes, multiple etapa en
contracorriente. Médulos especificos. Destilacion batch. Otros equipos.

Simuladores comerciales dinamicos. Su utilizacion. Sistemas Abiertos. Sistemas Cerrados.
Introduccién a los modelos de controladores PID. Modelos y Simulaciéon dinamica de procesos
controlados.

Ejercitacion Préctica, Resolucion de Problemas.

Tema 6: PROCESOS TIPICOS EN INGENIERIA QUIMICA. SIMULACION E
INGENIERIA CONCEPTUAL

Distintas etapas durante el desarrollo de un proyecto de ingenieria bésica. Representacion de los
Procesos Quimicos. Planos y Diagramas. Diagrama en Bloques, Diagrama de Flujos de Proceso,
P+1+D. La importancia del balance de materia, energia y cantidad de movimiento (simuladores de
procesos).

Métodos, estructuras y modelos para la simulacion de procesos complejos. Simulacién de procesos y
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representacion de los Sistemas de utilidades, sistemas de agua de enfriamiento, de generacion de
vapor, energia eléctrica y/o potencia mecénica. Relacion entre simulacion y el Layout de planta,
Piping.

Uso de simuladores comerciales y disefio conceptual de procesos quimicos. Procesos Inherentemente
seguros. Procesos Sustentables. Desechos, tratamiento de efluentes, contaminacion del ambiente.
Descripcion de procesos Quimicos tipicos.

Distintas Ramas de la Ingenieria Quimica. Algunos ejemplos tipicos. Procesamiento de
hidrocarburos. Industria del Gas Natural. Petroquimica. Simulacién. Optimizacion. Procesos de
separacion de mezclas azeotropicas. Obtencion de alcohol. Simulacion. Procesos Batch. Otros
procesos de interés.

Ejercitacion Préactica. Resolucion de Problemas.

6. METODOLOGIAS DE ENSENANZA- APRENDIZAJE

Descripcion de la metodologia
Listar las metodologias didacticas activas empleadas para garantizar la adquisicion de las competencias antes mencionadas, con relacion al
propdsito y objetivos que desarrolla la asignatura, y para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.

Describir el enfoque de ensefianza adoptado, asi como las estrategias dé trabajo en equipos colaborativos, aula invertida y otras
metodologias de aprendizaje activo y centrado en el estudiante aplicadas para promover el desarrollo de los resultados de aprendizaje.
Detallar las caracteristicas de las actividades practicas a desarrollar, el useyde laboratarios fisicos y/o remotos/virtuales (si correspondiese) y
la utilizacion significativa del Campus Virtual Global (u otro entornovirtualide ensefianZa’y aprendizaje) y otros recursos basados en TIC.

En el marco del perfil y alcance en que la Ordenanza Nro. 1028 encuadra el Plan de Estudios de la
Carrera de Ingenieria Quimica (1995) y madificatorias; se delinean los contenidos minimos de la
asignatura Integracién 1V. Basicamente se refieren al estudio de procesos enfocado al modelado y las
herramientas para el disefio, simulacion y optimizacion, utilizando métodos computacionales
apropiados. La Ingenieria de Procesos es una disciplina relativamente madura. Se basa en el avance
importante realizado en las Gltimas décadas‘en el campo del modelado de procesos bioquimicos,
fisicoquimicos, el calculo numérico y simbdlico, junto a la evolucién vertiginosa de la computacion
como ciencia y como herramienta auxiliar en la tarea del ingeniero. Tanto en el disefio como en el
gerenciamiento operativo. Conceptualmente, en las Gltimas décadas se ha consolidado una nueva
vision o filosofia, el "Disefio Sistémico de Procesos"”, o "Process System Engineering". Este enfoque
se basa en metodologias para lograr el disefio tanto de la estructura de un flowsheet (sintesis de
procesos) como su analisis, evaluacion y optimizacion (seleccion de la alternativa mas prometedora)
mediante un ciclo iterativo de sintesis - analisis - optimizacién - sintesis.

El objetivo es introducir al alumno al concepto de la ingenieria de procesos, tanto a nivel de la
ingenieria conceptual, como de la ingenieria de detalle, para luego desarrollar habilidades para
sintetizar, evaluar, simular, optimizar, disefiar, operar y supervisar procesos a escala industrial en el
marco de la actividad profesional del ingeniero de procesos.

El tronco principal de conocimientos en los cuales se basa la vision sistémica del disefio de procesos
(y por lo tanto esta asignatura); se relaciona con los fundamentos de la ingenieria quimica o
fendmenos de transporte, termodindmica, fisicoquimica y cinética quimica, las operaciones unitarias,
al igual que el modelado y el andlisis numérico como herramienta de resolucion de sistemas de
ecuaciones de alta dimensidn. La asignatura Integracion IV pertenece al tronco integrador del Plan de
Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica (Ordenanza Nro. 1028). Dentro de este contexto, la
asignatura se relaciona con las otras integradoras, que abarcan desde la definicion de la ingenieria
quimica hasta la realizacion del proyecto final. En esta integracion vertical, se ubicara al alumno
frente a la tarea de disefio de procesos quimicos, desde "la idea" a nivel laboratorio hasta el proyecto
de disefio final; destacando a las herramientas computacionales como un soporte indispensable en la
actividad del disefio de procesos, enfatizando la importancia de las mismas en el ejercicio integral de
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la profesion. También naturalmente, de sus limitaciones. No solo desde el punto de vista técnico, sino
econémico y legal.

Dentro de este contexto, se imparte la asignatura integrando los conceptos gradualmente, con una
revisién que concatene operativamente y relacione conceptualmente a los elementos adquiridos
anteriormente tanto vertical como horizontalmente. En este sentido puede decirse que la materia es
una de las primeras en las cuales el alumno deberé integrar una enorme cantidad de competencias y
conocimientos previamente adquiridos, y aun aquellos impartidos en otras asignaturas en paralelo con
el dictado de la misma. Esto conlleva una dificultad tanto en lo pedag6gico como en lo didactico, e
impone una clara estrategia de ensefianza-aprendizaje.

Es por ello que se combinan secuencialmente una serie de clases tedricas, clases tedrico-practicas y
trabajos practicos, de tal manera de revisar conceptos previos, impartir conocimiento nuevo,
consolidar su aplicacién en un marco de resolucién de problemas de complejidad creciente, y adquirir
progresivamente las competencias propias para el manejo de herramientas computacionales
caracteristicas de la tarea del ingeniero de procesos, y mas especificamente, en la etapa de ingenieria
conceptual.

Con respecto al desarrollo de los conceptos basicos para el modelado de procesos, el modelado de las
operaciones unitarias tipicas que componen los bancos de modelos de los principales simuladores
comerciales existentes, su estrategia numérica de resolucion, la introduccion a la arquitectura de los
simuladores modulares y globales, su organizacion en el software resultante, tanto en modo
estacionario como dinamico, se imparten clases teéricas. Con el objeto de desarrollar habilidades para
modelar operaciones y procesos, resolver los sistemas de ecuaciones resultantes por métodos
numeéricos utilizando distintas herramientas, incluyendo los simuladores comerciales o desarrollos del
propio alumno, se imparten clases tedrico précticas y desarrollo de trabajos practicos individuales o
grupales en laboratorio informético o tareas extra aulicas. Con el objeto de desarrollar capacidades
para el trabajo en equipo se proponen estrategias de-trabajo en equipos colaborativos, y trabajos cuyo
desarrollo esta centrado en las actividades, iniciativas, conocimientos y habilidades de los estudiantes.
Los informes para entregar, al ser evaluados, permiten evaluar los resultados del proceso de
ensefianza - aprendizaje.

Recomendaciones para el estudio

Describir las principales recomendaciones que se les puedeh hager a las y los estudiantes para abordar el aprendizaje de la asignatura,
teniendo en cuenta la experiencia del cuerpo docente respectoldefdesarrollos anteriores.

Desde la catedra se recomienda la asistencia completa a clases para la construccion del concepto de
modelado de procesos desde su origen hasta su aplicacién en un simulador o de manera manual.

Durante el cursado se proponen problemas y ejercicios (0 demostraciones) para los alumnos que no
son de entrega obligatoria, por tal motivo recomendamos a los alumnos la realizacion y correccion de
estas actividades.

Es importante una predisposicion proactiva de los alumnos, que continuamente se auto propongan
problemas o casos de estudio a resolver.

7. RECURSOS NECESARIOS

Detallar los recursos necesarios para el desarrollo de la asignatura. Considerar todos los aspectos docentes, institucionales y estudiantiles de
manera de prever y planificar las necesidades para alcanzar los Resultados de Aprendizaje previstos, incluyendo los siguientes items:
Espacios Fisicos (aulas, laboratorios, equipamiento informatico, etc.), Recursos tecnoldgicos de apoyo (proyector multimedia, software,
equipo de sonido, aulas virtuales, etc.), Transporte, seguro, y elementos de proteccion para desarrollar actividades en laboratorios,
empresas, fabricas, entre otros.

Espacios fisicos
e Aula acorde para un promedio de 33 alumnos (histérico) por comision.
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e Laboratorio de informatica con equipamiento acorde y software necesario.

Recursos tecnolégicos de Apoyo

e Proyector multimedia y computadora personal para las clases tedricas asi también como para
las précticas.

Casilla de correo particular de la catedra (Gmail).

Almacenamiento en la nube para compartir archivos (Gdrive).

Sitio web para publicar todo el material de clases (dominio propio).

Licencia de Zoom para consultas por videoconferencias.

Software libre de simulacién de procesos (DWSIM).

Recursos para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, entre otros

8. EVALUACION

Metodologias/ estrategias de evaluacion

Detallar las estrategias de evaluacion que permitan medir el grado de logro de las competencias que aborda la asignatura y los resultados de
aprendizaje definidos, que podran ser diagnosticas, formativas, sumativas, de proceso, autoevaluacion o evaluacién por pares, indicando la
forma en que los alumnos acceden a los resultados de sus evaluaciones. Describir los instrumentos y recursos que se utilizaran en cada
instancia de evaluacion (como ser clases, trabajos practicos, proyectos, exposiciones orales, cuestionarios, portafolios, examenes parciales)
y todo instrumento que permita al estudiante demostrar su nivel de desempefio y obtener una retroalimentacion significativa para mejorar.

Indicar la modalidad mediante la cual se informa a los alumnos sobre 1as condiciones de regularizaciéon y aprobacion directa de la
asignatura.

La evaluacion de los alumnos se divide en tres aspectos

v Asistencia a clases teoricas y tedrico-practicas.
La asistencia a clases permite un seguimiento personalizado del alumno. Durante el dictado
de clases surgen y se plantean problemas.y ejercicios que no requieren de entrega o
evaluacion por lo que la presencia del alumno resulta un indicador del aprendizaje.

v Realizacion de trabajos practicos y actividades propuestas
Los trabajos practicos se deberan entregar en tiempo y forma bajo un formato especifico de la
catedra. Luego de la entrega, los alumnos reciben una devolucion con correcciones y
comentarios que deberan responder (rehacer el ejercicio o el practico) o no segun sea el caso.
Dentro de las actividades propuestas por la catedra se encuentran los problemas de caracter
opcional dentro de los trabajos practicos y numerosos ejercicios propuestos durante el dictado
de clases.
Los alumnos también reciben comentarios y correcciones de las actividades opcionales pero
su correccion también es opcional.

v Examenes parciales con calificacion.
Los exdmenes parciales nos permiten evaluar los resultados del aprendizaje en cuanto a
simulacion estacionaria y dinamica de procesos y al planteo de estrategias de resolucion de
problemas.
Una vez realizado y corregido el parcial los alumnos reciben su calificacion por correo
electronico de manera personalizada. Posteriormente para reforzar los conocimientos se
realiza una explicacion grupal de la resolucion del problema planteado en el examen.

Condiciones de aprobacion
Condiciones de Aprobacién Directa

Describir las condiciones de aprobacion directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

v Asistir a clase (minimo 75%, salvo las condiciones de excepcionalidad establecidas en el
Inciso 7.1.1.2 de la Ord. Nro. 1549/2016).
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v Entrega y aprobacion de los informes de los trabajos précticos propuestos. Donde cada
informe tendréa la posibilidad de rehacerse en caso de no cumplir con los requisitos minimos
solicitados.

v Se deberd aprobar dos instancias parciales de evaluacion (con una de recuperacion si fuera
necesaria). En primera instancia se evaluaran los contenidos relacionados a la simulacion
estacionaria de procesos y en la segunda respecto a la simulacién no-estacionaria.

Condiciones de Aprobacién No Directa

Describir las condiciones de aprobacion no directa, fundamentando brevemente su eleccion. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

La condicion de regularidad se obtiene con:

v Asistir a clase (minimo 75%, salvo las condiciones de excepcionalidad establecidas en el
Inciso 7.1.1.2 de la Ord. Nro. 1549/2016).
v Entrega y aprobacion de los informes de los trabajos practicos propuestos. Donde cada

informe tendréa la posibilidad de rehacerse en caso de no cumplir con los requisitos minimos
solicitados.

Modalidad de Examen Final

Describir la modalidad utilizada en el examen final, fundamentando brevemente su eleccién. Describir los instrumentos y recursos que se
utilizaran.

v Evaluacion final integral del contenido de la asignatura, que sera de naturaleza teorico-
practica en el que el alumno debera acreditar los conocimientos de modelado (estacionario
y/o dinamico) de una planta de procesos completa.

9. BIBLIOGRAFIA

Detallar la bibliografia utilizada y recomendada en la asignatura (se sugiere citar segui Normas APA).

Bibliografia obligatoria

- Scenna, N.J. (2002). Modelado, simulacion y optimizacion de procesos quimicos (Edutec-UTN).
- Medeiros D. (2016). DWSIM - Process Simulation. Modeling and Optimization Technical Manual.

- Poling, B.E., Prausnitz, J.M., y O’Connell, J.P. (2000). The Properties of Gases and Liquids 5E
(McGraw Hill Professional).

- Reid, R.C. (1987). The Properties of Gases and Liquids (McGraw-Hill).

- Luyben, W.L. (1990). Process modeling, simulation, and control for chemical engineers (McGraw-
Hill).

- Apuntes y notas de la catedra. https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/index.php/catedras/4-
ano/integracion-iv

Bibliografia optativa

- Biegler, L.T., Grossmann, LE., y Westerberg, A.W. (1997). Systematic methods of chemical
process design (Prentice Hall PTR).

- Edgar, T.F., Himmelblau, D.M., y Lasdon, L.S. (2001). Optimization of chemical processes
(McGraw-Hill).

- Franks, R.G.E. (1972). Modeling and simulation in chemical engineering (Wiley-Interscience).

- Gmehling, J., y Kolbe, B. (2012). Chemical Thermodynamics for Process Simulation (John Wiley
& Sons).

- Henao, C.A. (2010). Simulacion y evaluacion de procesos quimicos. Herramientas basicas para la

Pagina 11 de 16



XUTN

UNIVERSIBAD TECHOLOGICA HACIOHAL Facultad Regional Rosario

sintesis de procesos (Medellin, Colombia: Universidad Pontificia Bolivariana).

Husain, A. (1986). Chemical process simulation (Wiley).

Kooijman, H.A., y Taylor, R. (2000). The ChemSep Book (H.A. Kooijman and R. Taylor).
- Kyle, B.G. (1992). Chemical and process thermodynamics (Prentice Hall).

Manuales de HYSYS

Smith, R. (2016). Chemical Process Design and Integration (John Wiley & Sons)

Manual de usuario  de COCO  simulator: On-line Help  on CocCo.

http://www.cocosimulator.org/index_help.php?page=coco.htm

Otros materiales del curso

- Material audiovisual generado por la catedra.

10.PROGRAMACION DE ACTIVIDADES Y CARGA HORARIA

Cronograma

Detallar el cronograma semanal de clases, trabajos practicos y evaluaciones previstos para el desarrollo de la asignatura. Marque el/los tipo/s de

actividad/es que se realiza/n.

Seman Tipo de Actividad

Descripcion de la Actividad Teori

a

Practica | Evaluacion

Introduccidn a la simulacién de procesos. Ubicacion de materia integracion 1V
dentro del plan de estudio. Caracteristicas'de la asignatura. Sintesis, simulacion y
01 optimizacion de procesos quimicos (definiciones). Caracteristicas y clasificacion X
de los procesos quimicos. Procesos continuos / discontinuos (batch). Diagrama de
Gantt de un proceso discontinuo.

Procesos y tecnologias. Planos y representacidn de un proceso. Analisis estructural
de los procesos continuos. Servicios (utilities) de un proceso. Diagrama de bloques.

02 Diagrama de flujo de proceso (DFP). Diagrama P+I+D. Secuencia de disefio de X
procesos. Ingenieria conceptual.
Uso del simulador de procesos. Clasificacion de los simuladores de procesos.

03 Simulacion cualitativa vs cuantitativa. Simuladores comerciales y gratuitos y/o de X

codigo abierto. Diagrama de flujo de informacion de un proceso (DFI). Tipos de
modelos. Modelado: viaje del equipo al modelo.

Repaso de propiedades fisicoquimicas. Base de datos de compuestos puros (PCD).
04 Enfoque residual y en exceso para el calculo de propiedades. Ecuaciones de X
estados. Entalpia y entropia segiin ambos enfoques.

05 ler llamado a examen — sin clases

Equilibrio Liquido Vapor. Fugacidad, coeficiente de fugacidad y coeficiente de
actividad. Constante de equilibrio segun los enfoques gama-fi y fi-fi. Calculo del
06 coeficiente de fugacidad mediante ecuaciones de estado. Modelos de estimacion X X
del coeficiente de actividad. Seleccion de un paquete termodindmico segun la
naturaleza de los compuestos. Librerias termodindmicas de la cétedra para Excel.

Modelado, grados de libertad y estrategias de resolucién de compresores en estado
estacionario y sin cambio de fase. Resolucion de un ejemplo utilizando la planilla
07 Excel para el célculo de propiedades termodinamicas. Modelado, grados de X X
libertad y estrategias de resolucion de expansores (turbinas), bombas y valvulas en
estado estacionario y sin cambio de fase.

Sistemas de ecuaciones de gran dimensién y poco densos. Particionado, Rasgado y
Ordenamiento. Especificacion de variables de salida y grados de libertad. Grafo

08 bipartito. Algoritmo de Lee, Christensen y Rudd. Aplicacion del algoritmo de X
LC&R al modelo de un nodo mezclador. Presentacion de la filosofia modular
secuencial. LC&R para sistemas ciclicos. Aplicacién del algoritmo de LC&R a una
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vélvula. Algoritmo de Steward. Aplicacion del algoritmo de Steward al modelo de
un compresor y de una valvula. Diferencia entre el modelado del balance materia
con y sin flujo por componentes.

09

Arquitectura modular secuencial. Algoritmos de particionado, rasgado y
ordenamiento. Rasgado del diagrama de flujo o grafo. Algoritmo de Barkeley y
Motard. Algoritmo de particionado de Keham y Shacham. Resolucién de ejemplos.

10

2do llamado a examen — sin clases

11

Feriado Nacional — sin clases

12

Modelado, grados de libertad y estrategias de resolucion de equipos de intercambio
de calor en estado estacionario y sin cambio de fase. Modelado, grados de libertad
y estrategias de resolucion de sumadores y mezcladores en estado estacionario y
sin cambio de fase. Resolucién de ejemplos.

13

Modelado y grados de libertad evaporadores flash. Estrategia de resolucion de
Rachford y Rice. Flash isotérmico. Flash adiabatico (o a calor dado). Flash con
fraccion de vaporizacion conocida. Calculo de punto de rocio y burbuja.
Resolucidn de ejemplos.

14

Modelado, grados de libertad y estrategias de resolucion de equipos en estado
estacionario con cambio de fase. Resolucidn de ejemplos.

15

Modelado, grados de libertad y estrategias de resolucion de equipos en estado
estacionario con reaccion quimica. Resolucion de ejemplos.

16

Modelado y estrategias de resolucion de plantas completas. Resolucion de
ejemplos.

17

Introduccion a DWSIM. Seleccion de compuestos, paquete termodindmico y
unidades de trabajo. Creacion de diagramas de equilibrio de fases. Obtencién de
pardmetros de interaccidn binaria segin datos experimentales. Resolucion de
ejemplos.

18

DWSIM: Definicion de una corriente materia. Intercambiadores de calor,
Compresores, Expansores, Valvulas y Bombas. Bloques de control, ajuste y
reciclo. Resolucién de ejemplos.

19

ler Parcial - Modelado y resolucion de una planta completa en estado estacionario.

20

Modelado y grados de libertad de una torre de destilacion simple. DWSIM: Torres
de destilacion: Shortcut, Rigurosa y ChemSep: Ejemplo: Pressure Swing
Distillation - Separacion de Metanol y Acetona.

21

3er llamado a examen — sin clases

22

Simulacion de equipos con reaccion quimica en DWSIM. Carga de reacciones
quimicas. Tipos de reactores soportados. Resolucién de ejemplos.

23

Definicion de tipo de EDOs, Repaso de métodos numéricos para resolver EDOs
(explicitos e implicitos). Sistemas de EDOs. Balance de materia en sistemas
dindmicos (ecuacion de acumulacién). Tanque cilindrico con salida gravitatoria.
Modelado simple de valvulas de control (relacion entre caida de presion y caudal).
Control On/Off

24

Sistemas dindmicos con reaccion quimica. Reactor Batch y CSTR. Balance de
energia en sistemas dinamicos. Acumulacion de energia. Tanque cilindrico
calefaccionado. Representacion matemética de valvulas de control. Relacion entre
la apertura y area de flujo. VValvula lineal y de igual porcentaje.

25

4to llamado a examen — sin clases

26

Dia sin actividad académica — sin clases

27

Nociones de control automatico de procesos. Procesos a lazo abierto y lazo
cerrado. Simulacion. Definicion de variable manipulada, controlada y
perturbaciones. Control directo e inverso. Lazo abierto y lazo cerrado. Ejemplo de
control de nivel a lazo abierto. Controlador PID. Representacion matematica de las
acciones proporcional, integral y derivativa. Agregado de un controlador al
ejemplo de control de nivel.

28

Control de nivel PID con dinamica en la valvula de control (First-Order
exponential Lag). Tanque refrigerado con control de nivel y de temperatura.
Presentacion de la estrategia de resolucion. Evaporador de un componente con hold
up de vapor si y no despreciable.

29

Simulacién dinamica de un CSTR con control de nivel y de temperatura.
Simulacién dinamica de un evaporador flash con hold up de vapor despreciable.
Conceptos bésicos sobre simulacion dinamica en DWSIM. Ejemplo de control de
nivel de un tanque.

30

Ejemplo de simulacién dindmica de una planta completa.
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Simulacién dinamica de un evaporador flash con hold up de vapor no despreciable.
31 Simulacion dindmica de un CSTR en fase gaseosa. Simulacién dindmica de un X X
separador de gas-liquido. Ejemplo de separador gas-liquido en DWSIM.

Ejemplo de simulacién dindmica de una planta completa Il. Breve descripcion y

32 presentacion de otros simuladores de procesos (HYSYS, ASPEN ONE y COCO).

33 2do Parcial - Modelado y resolucién de una planta completa en estado dinamico. X

Distribucién de la carga horaria total

Estimar la carga horaria destinada a cada tipo de actividad a desarrollar en la asignatura, tanto aulica como extra-aulica (no debe superar el

100% de la carga aulica).

Carga horaria Carga horaria

aulica extra-aulica
Formacion tedrica 33 25
Ejercitacion de aula y problemas tipo 19 13
Formacion experimental 0 0
Andlisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudio de casos 29 32
Formulacién, analisis y desarrollo de proyectos 15 20
Total 96 90

Cronograma de las instancias de evaluacidn parciales e integracion

Indicar las fechas tentativas de las instancias de evaluacion previstdsiparcial, globalizador, trabajo practico, coloquio, exposicion oral,

proyecto, etc.) y sus respectivos recuperatorios (si corresponde).

Tipo de evaluacion Fecha Observaciones

TP 1: Propiedades fisicoquimicas 20/04/2022 Informe + archivos de calculo
TP 2: Simulacion de equipos y procesos en estado 22/06/2022 Informe + archivos de calculo
estacionario

TP 3: Simulacién de equipos y procesos en estado 10/08/2022 Informe + archivos de célculo
estacionario en DWSIM

TP 4: Simulacidén de una planta completa en estado 28/09/2022 Informe + archivos de calculo
estacionario en DWSIM

ler Parcial 31/08/2022 Presencial escrito

2do Parcial 09/11/2022 Presencial escrito
Recuperatorio para aprobacion directa 05/12/2022 Presencial escrito

11.MODALIDAD Y HORARIOS DE CONSULTAS

Especificar modalidad, dias, horarios y lugar de las consultas de la asignatura.

Se fija un horario que se da a conocer a los alumnos a principios del afio lectivo, y se extiende la
actividad durante todo el afio académico.

En general, el horario de encuentro habitual es lunes a las 18:30 hs.

12.ACTIVIDADES DE CATEDRA
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Actividades de Docencia

Detallar las actividades previstas respecto a la funcién docencia en el marco de la asignatura; reuniones de asignatura y éarea, indicando
cronograma previsto; direccion y supervision de los y las estudiantes en trabajos de campo, pasantias, visitas a empresas, indicando
cronograma previsto; atencion y orientacion al estudiantado; etc.

Se desarrollan bajo iniciativa del departamento reuniones por area de conocimiento, a los efectos de
analizar estrategias de coordinacion entre céatedras, optimizacién del proceso de ensefianza -
aprendizaje, entre otras.

En cuanto al marco de la asignatura, se realizan reuniones constantemente, formales o informales, a
los efectos de optimizar el proceso de ensefianza, evaluar la marcha de la asimilacion/aprendizaje por
parte de los estudiantes, la evaluacion de sus habilidades y capacidades para enfrentar las distintas
problematicas planteadas; entre otros pardmetros monitoreados. Las reuniones involucran a todos los
docentes de la catedra, incluyendo alumnos adscriptos. Se organizan y se evallGan las clases de
consultas, en cuanto al tenor y naturaleza de las dudas planteadas y la cuantificacion de las mismas.

Se monitorea el desempefio de los estudiantes en las clases tedrico-practicas, las clases préacticas, los
informes correspondientes, y se transmite la evaluacion correspondiente tanto en las instancias
individuales como en los trabajos realizados grupalmente.

Actividades de Investigacién y/o Extension (si corresponde)

Detallar las actividades de los docentes de la asignatura respecto a la fungiémyinvestigacion/extension; propuestas de la catedra para
introducir a las y los estudiantes a actividades de investigacion/extension.

Todos los docentes de la catedra poseen dedicacion exclusiva. Dos de ellos son ademas,
investigadores de CONICET. Se desempefian todos en el CAIMI, un Centro de investigacion y
Desarrollo homologado por el rectorado de la UTN, y fuertemente vinculado al Dto. de Ing. Qca., ya
gue la gran mayoria de sus integrantes son docentes 'de este. El area de trabajo se centra en el
modelado de procesos y las aplicaciones informéaticas a la ingenieria; en particular, la ingenieria
quimica.

Los docentes de la catedra forman parte del plantel docente de diversas carreras de posgrado en la
Facultad, en otras facultades de la UTN, y en otras Universidades. Realizan tareas de investigacion y
desarrollo, al igual que actividades de extension. Estas Gltimas involucran tanto transferencias de
conocimiento al medio socioproductivo (cursos, conferencias, divulgacion en actividades de
extension entre otras) como ejecucion de convenios (asesoramiento a empresas e instituciones
privadas y/o publicas, tanto a nivel de servicios como desarrollos de diversa indole). Por dltimo,
todos los integrantes de la catedra realizan actividades de gestién, tanto en el Centro en el cual se
desempefian (CAIMI) como en el Dto. de Ing. Qca., en comisiones, diversos cargos funcionales
eventuales a nivel Facultad y Universidad, entre otras. Por Gltimo, actividades de evaluacion tanto de
docentes como de instituciones educativas, evaluacién de proyectos, jurados de tesis, entre otras.

13.OBSERVACIONES

Detallar cualquier otra observacién no incluida en los apartados anteriores

Todo el material desarrollado por la cétedra se encuentra en la pagina web de Modelado en
Ingenieria.

https://www.modeladoeningenieria.edu.ar
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Firmay aclaracién del titular de catedra
0 responsable del equipo docente
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