“1983 2023 — 40 ANOS DE DEMOCRACIA™

Ministerio de Educacion
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosarioc

Rosario, 14 de diciembre de 2023.-

VISTO el Expediente ID N° 8156528, relacionado con la presentacion del Programa
Analitico de la asignatura “Disefio, Simulacion, Optimizacién y Seguridad de Procesos”,
correspondiente a la carrera Ingenierfa Quimica — Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que la presentacién realizada obedece a la implementaciéon del nuevo Disefio
Curricular aprobado por el Consejo Superior de la Universidad Tecnolégica Nacional -
Ordenanza CSU 1875.

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

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

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Disefio, Simulacion,
Optimizacién y Seguridad de Procesos” de la carrera Ingenieria Quimica— Plan 2023, que
se agrega como Anexo | de la presente resolucion.

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

RESOLUCION N° 739

UTN ' e
FRRe Ing. Rubén Fernando CICCARELLI
Decano ‘
cD, .
A

Ing. Antonio Luis MUINOS
Secretario Académico
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Carrera: Ingenieria Quimica

Asignatura: Diseiio, simulacién, optimizacién y seguridad de procesos
Programa analitico - Plan 2023 (Ord. N° 1875)

Datos administrativos de la asignatura

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

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

Area de conocimiento: Especialidad

el hgrarla DEEENEEl 4 hs. catedra Carga horaria total: 96 hs. reloj
semanal:

Carga horaria no

% de horas reloj no 0 %
presencial semanal: °

0 hs. reloj ,
) presenciales:

Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursadal/s:

— Balances de Masa y Energia
— Matematica Superior Aplicada

Para cursar y rendir debe tener aprobada/s:

— Sistemas de Representacion

— Fundamentos de Informatica

— Introduccion a Equipos y Procesos
— Analisis Matematico Il

— Inglés i

Asignaturas correlativas posteriores

Asignatura/s que la requieren cursada:
— Control Automético de Procesos

Asignatura/s que la requieren aprobada:
— Proyecto Final

Presentacion. Fundamentacion.

El profesional de la ingenieria quimica cuenta con una sélida formacién cientifica y tecnoldgica,
que le permite desempefarse en una amplia gama de actividades relacionadas con el disefio,
operacién y control de procesos quimicos, biotecnolégicos y ambientales.

La asignatura promueve el desarrollo de diversas competencias para realizar las tareas de disefio
conceptual de procesos (andlisis, sintesis y optimizacion) y sus nuevos paradigmas en los cuales
la seguridad y el analisis de riesgos tienen un rol relevante. Esto conlleva al estudiantado hacia la
generaciéon distintas alternativas, el discernimiento entre las mismas, y la seleccién o6ptima
mediante diversos criterios ingenieriles. Dada la complejidad, se fundamenta la necesidad de
realizar la tarea utilizando herramientas informaticas (simuladores/optimizadores de procesos) a
los efectos de representar eficientemente los diversos procesos quimicos de interés, diferenciando
las etapas de la ingenieria conceptual, de detalle, el control (estado dindmico de los procesos), la
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operacion de los mismos, entre otros aspectos de un proyecto ingenieril. Dentro de este contexto,
los/as alumnos/as integran conceptualmente los fundamentos (fenédmenos de transporte,
termodinamica y fisicoquimica), con los métodos de solucidon numérica, la programacion, y la

actividad especifica del ingeniero de procesos.

Objetivos establecidos en el DC

* Plantear el disefio, simulacién y optimizacion para su aplicacion a la ingenieria de procesos en

la industria quimica.

* Aplicar criterios de seguridad intrinseca para el disefio de procesos industriales.

» Reconocer la importancia de la intensificacion de procesos para el desarrollo sostenible de los

mismos.

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

Competencias genéricas tecnolégicas (CG):

CG.5. Contribuir a la generacion de desarrollos tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas.

Competencias genéricas sociales, politicas y actitudinales (CG)

CG8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global.’

CG8.a. Fundamentos para una actuacion profesional ética y responsable.

CG8.b. Fundamentos para evaluar y actuar en relacion con el impacto social de su actividad
profesional en el contexto global y local.

CG.10. Actuar con espiritu emprendedor.

Competencias especificas de la carrera

CE.1. Identificar, formular y resolver problemas relacionados a productos, procesos,
sistemas, instalaciones y elementos complementarios correspondientes a la
modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y
al control y transformacién de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
sélidos 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.

CE.2. Disenar, calcular y proyectar productos, procesos, sistemas, instalaciones y
elementos complementarios correspondientes a la modificacion fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de
emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones
gaseosas aplicando estrategias conceptuales y metodolégicas asociadas a los
principios de calculo, disefio y simulacién para valorar y optimizar, con ética, sentido
critico e innovador, responsabilidad profesional y compromiso social.

CE.5. Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnolégicos e innovaciones tendientes a
la construccidon, operacion 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

Nivel de aporte
Medio

Nivel de aporte

Alto

Alto

Medio

Nivel de aporte

Medio

Medio

Bajo

! La competencia definida en el DC se desdobla indicando los ejes establecidos en el Anexo | — Contenidos curriculares
basicos — Ingeniero Quimico de la Res. Ministerial 1566/2021.

Ing. Quimica — Facultad Regional Rosario 2 | 5



* U T N Facultad Regional
Rosario

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

seleccionando y utilizando técnicas y herramientas contempladas en las practicas
recomendadas y en las normativas vigentes nacionales e internacionales.

CE.6. Optimizar procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacion fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnolégica de la materia y al control y transformacion de emisiones energéticas, de
efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas aplicando estrategias Medio
conceptuales y metodolégicas asociadas a los principios de calculo, disefio y
simulaciones, aplicando el modelo mas adecuado, con ética, sentido critico e innovador,
responsabilidad profesional y compromiso social y ambiental.

CE.11. Realizar analisis de riesgo, asesorar y/o implementar disefio seguro para
organismos, empresas, organismos publicos o privados respecto de procesos,
instalaciones, construccion, operaciéon, mantenimiento involucrados en la modificaciéon
fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en el control
y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos soélidos 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.

Medio

Contenidos minimos establecidos en el DC

* Ingenieria de Procesos: Analisis, definicion.

* Disefo seguro de procesos.

* Tipos de simuladores y l6gica de funcionamiento.
» Optimizacioén de procesos.

* Intensificacion de procesos.

» Seguridad intrinseca en el disefo.

Contenidos desarrollados

Eje conceptual N° 1. Ingenieria de procesos. Disefo y operacion de procesos. Herramientas
de andlisis, simulacion y optimizacion de procesos quimicos (12 horas reloj).

Contenidos: Ingenieria de Procesos. Disefio y operacion de procesos. Ingenieria conceptual e
ingenieria de detalle. Etapas en la tarea de disefio sistémico de procesos industriales. Sintesis,
simulacién, optimizacién. Descomposicion del problema en sub-problemas. El criterio ingenieril.

Procesos en Ingenieria Quimica. Componentes tipicos. Caracteristicas generales de los
procesos quimicos. El sistema de reaccion. El sistema de separacién. El sistema de
intercambio caldrico. Recuperacion de energia. El problema del reciclo de materiales y energia.

Estructura del proceso. Métodos sistémicos para la determinacion de diagramas de flujos
apropiados. Diversidad de procesos quimicos. Procesos continuos, semicontinuos, batch.
Representacion estructural de procesos. La importancia del balance de materia, energia y
cantidad de movimiento (simuladores de procesos).

Eje conceptual N° 2. Modelado de la estructura de los procesos. Simulacion de procesos (15
horas reloj).

Contenidos: Modelado en ingenieria. Modelos de operaciones unitarias. Modelado estructural
de procesos. Grafos Orientados. Diagrama de flujo de informacién. 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).
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Simulacion de procesos quimicos. Simulacién estacionaria y dinamica. Simuladores modulares
secuenciales versus globales.

Eje conceptual N° 3. Médulos para la simulacién de equipos de proceso (15 horas reloj).

Contenidos: Estimacion de propiedades termodinamicas y fisicoquimicas para la simulacion de
procesos. Banco de modelos para la estimacion de propiedades y su uso en modelos de disefio
y simulacién. Seleccién del método para la prediccién de propiedades segun los componentes
a tratar.

Biblioteca de mddulos tipicos de un simulador modular. Modelado y estrategias de resolucion
de los modelos asociados a cada moédulo. Médulos sumadores, divisores, intercambiadores de
calor. Simulacion de evaporadores flash y su aplicacién a la estimacion de fases. Médulos
reactor, bombas, valvulas, tanques, compresores, expansores y otros.

Modulos para la simulacion de separadores de mezclas multicomponentes en cascadas
contracorriente multiple etapa en equilibrio. Modelos basados en etapas de equilibrio. Eficiencia
de etapa. Métodos etapa a etapa. Modelo matematico. Métodos rigurosos de resolucion
simultanea.

Intensificacion de procesos. Casos paradigmaticos. Flash reactivo. Destilacion reactiva.

Moédulos de simulacion especificos y posibilidad de incorporacion de médulos del usuario en
los simuladores comerciales. Usos avanzados de los simuladores de proceso.

Problemas de aplicacion.
Eje conceptual N° 4. Optimizacion de procesos en estado estacionario (15 horas reloj).

Contenidos: Diferencias entre simulacion y optimizacion de procesos. Grados de libertad,
restricciones y variables de optimizacién. Funcion Objetivo. Optimizacién paramétrica.
Optimizacion mediante simuladores modulares secuenciales. Optimizacion simultanea u
orientada a ecuaciones. Criterios energéticos como funcion obijetivo. Criterios econémicos
como funcién objetivo. Problemas de aplicacion.

Eje conceptual N° 5. Simulacién dinamica de equipos y procesos (15 horas reloj).

Contenidos: Simulaciéon dinamica de tanques de almacenamiento. Simulaciéon dinamica de
separadores flash. Reactores tanque agitado y sus variantes. Simulacion dinamica de equipos
de separaciéon de mezclas multicomponentes, multiple etapa en contracorriente. Médulos
especificos. Destilacion batch. Otros equipos.

Simuladores comerciales dinamicos. Su utilizacion. Sistemas abiertos. Sistemas cerrados.
Dinamica de valvulas de control. Introduccién a los modelos de controladores PID. Modelos y
simulacion dinamica de procesos controlados.

Problemas de aplicacion.
Eje conceptual N° 6. Procesos quimicos. Peligros asociados (12 horas reloj).

Contenidos: Sustancias y condiciones peligrosas. Toxicidad, combustion e inflamabilidad.
Accidentes tipicos en la industria quimica. Seguridad de procesos. Almacenamiento y manejo
de materiales peligrosos.

Condiciones de operacién y peligros asociados. Derrames de contenido. Altas presiones.
Vacio. Altas temperaturas. Reacciones exotérmicas. Operaciones en presencia de atmdsferas
con polvo. Explosion de gases (VCEs, UVCEs, BLEVES). Explosion de polvo. Dispersion de
gases toxicos e inflamables.

Eje conceptual N° 7. Analisis de riesgos. Disefo inherentemente seguro de procesos. Diseno
basado en riesgos (12 horas reloj).
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Contenidos: Identificacion de peligros, evaluacion de la vulnerabilidad del entorno, frecuencia
de ocurrencia de eventos peligrosos.

Disefio y operacidén de procesos. Sistemas de control. Dispositivos de seguridad. Capas
independientes de proteccion. Sistemas pasivos y activos. Alarmas. Enclavamientos. Sistemas
de alivio. Venteos. Antorchas. Sistemas contra incendios.

Gerenciamiento del riesgo. Introduccién a los métodos de analisis de riesgos. Métodos
cualitativos, semi-cuantitativos, cuantitativos. Riesgo, fiabilidad y costos. Efecto dominé.
Introduccion al disefio de planes de contingencia.

Disefio inherentemente seguro de procesos. Disefio basado en riesgos.

Bibliografia obligatoria

Scenna, N. J. (2002). Modelado, simulacién y optimizacién de procesos quimicos (Universidad
Tecnologica Nacional). Edutec-UTN.

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

Luyben, W. L. (1990). Process modeling, simulation, and control for chemical engineers (2a. ed.).
McGraw-Hill.

Lees, F. (2012). Lees’ Loss Prevention in the Process Industries: Hazard Identification,
Assessment and Control (4a. ed.). Butterworth-Heinemann.

CCPS (Center for Chemical Process Safety). (1999). Guidelines for Chemical Process
Quantitative Risk Analysis (2a. ed.). Wiley-AIChE.

Bibliografia optativa y otros materiales a utilizar en la asignatura

Biegler, L. T., Grossmann, |. E., & Westerberg, A. W. (1997). Systematic methods of chemical
process design. Prentice Hall PTR.

Gmehling, J., Kleiber, M., Kolbe, B., & Rarey, J. (2019). Chemical thermodynamics for process
simulation (2a. ed.). Wiley-VCH.

Smith, R. (2016). Chemical Process Design and Integration (2a. ed.). John Wiley & Sons.

Reay, D., Ramshaw, C. & Harvey, A. (2008). Process intensification: engineering for efficiency,
sustainability and flexibility (1st ed.). Oxford: Elsevier.

Segovia-Hernandez, J. G., & Bonilla-Petriciolet, A. (2016). Process intensification in chemical
engineering design optimization and control. Springer Nature. https://doi.org/10.1007/978-3-319-
28392-0

Metodologia de ensenanza-aprendizaje y evaluacion

El equipo docente disefia e implementa estrategias de aprendizaje activas y centradas en el
estudiantado orientadas al desarrollo de las competencias de egreso, de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el apartado 6 del Disefio Curricular de la carrera de Ingenieria
Quimica. Se configuran también estrategias de evaluacion formativas y sumativas,
enunciandose las formas e instrumentos de evaluacién a utilizar para poder acreditar el
desarrollo de las competencias indicadas en los niveles esperados. A los efectos, se especifican
las modalidades de aprobacion directa, aprobacion no directa (regularizacion) y examen final de
la asignatura. Estos apartados se describen en detalle en el plan anual de actividades de la
asignatura.
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Carrera: Ingenieria Quimica
Asignatura: Disefo, Simulacién, Optimizacion y Seguridad de Procesos
Planificacion Ciclo Lectivo 2025

Metodologia y estrategias de ensenanza-aprendizaje. Generalidades.

Los contenidos minimos establecidos para la asignatura refieren basicamente al estudio de los procesos
industriales a partir de herramientas computacionales orientadas al disefio y la operabilidad de los mismos.
Mas especificamente, sintesis, simulacion, optimizacién y gerenciamiento de procesos, asi como nociones
de gestién de anomalias (seguridad intrinseca, mantenimiento, disponibilidad y operatividad).

Para ello se procede a combinar secuencialmente una serie de clases teérico-practicas y trabajos practicos,
de tal manera de revisar conceptos previos, impartir nuevos conocimientos, consolidar su aplicacion en un
marco de resolucion 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. En particular, la etapa de ingenieria conceptual, considerando a la vez la seguridad inherente, la
operabilidad y el gerenciamiento de los procesos.

Para el seguimiento por parte del estudiante de las actividades propuestas, todo el material de estudio
elaborado por la catedra en conjunto con las actividades practicas, se encuentran disponibles y en
constante actualizacion en el sitio web de la asignatura:

https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/index.php/catedras/4-ano/dsoyp

Por ultimo, se dispone de un sitio propio con tutoriales y ejemplos para el uso del simulador de procesos
de cédigo abierto DWSIM:

https://www.modeladoeningenieria.edu.ar/index.php/descargas/dwsim

A continuacién, se detallan las actividades formativas propuestas para el desarrollo de la asignatura:
A1. Clases tedrico-practicas.

Las clases tedrico-practicas son de tipo expositivas-participativas: se presentan los conceptos
fundamentales de la tematica en conjunto con ejemplos de aplicacion y/o actividades grupales/individuales
a partir de los cuales se generan espacios de discusién y analisis.

En las actividades se propone la aplicacién de conceptos relacionados con procesos u operaciones
vinculadas a la carrera. En particular, y como se detalla en el cronograma anexo, las mismas comprenden
la sintesis y el analisis de flowsheets de procesos, creacion de modelos matematicos de procesos u
operaciones (dinamicos o estacionarios), analisis de costos de equipos, optimizacién, analisis de riesgo y
analisis de operatividad de los procesos.

A2. Trabajos Practicos.

En los trabajos practicos se proponen actividades para desarrollar en grupo (problemas abiertos de
ingenieria), correspondientes a la aplicacién de conceptos abordados a lo largo de la asignatura. Se busca
incentivar al grupo a utilizar enfoques multidisciplinares y organizarse debidamente para hallar soluciones
realistas. Se enfatiza en la aplicacion integral de los aspectos de disefio, seguridad y operabilidad de los
procesos, proponiendo situaciones reales derivadas de la operacion de procesos quimicos.

Metodologia y estrategias de evaluacion. Generalidades.

Tipos de evaluacion Instrumentos y recursos de evaluacion

Finalidad o funcion Agente evaluador

(1 Diagnosticas Autoevaluacién Clases [ Cuestionarios

Formativas

Heteroevaluacién

Trabajos practicos

O Portafolios

Sumativas

Evaluacion por pares

[ Proyectos

Examenes parciales

[ Otra: -

[J Exposiciones orales

[ Otro: -
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A continuacion, se detallan las estrategias de evaluacion propuestas:

Estrategia de evaluacién durante las clases teérico-practicas: al finalizar la actividad se discuten en plenario
los resultados o conclusiones y de ser necesario el estudiante o grupo realiza las correcciones. En algunos
casos los alumnos exponen sus resultados para ser evaluados por pares, mientras que en otros el docente
desarrolla la respuesta para que cada alumno realice una autoevaluacion de su desempefio. Se lleva un
registro del progreso individual y/o grupal en base a listas de comprobacion.

Estrategia de evaluacién de los trabajos practicos: los estudiantes forman grupos de trabajo y envian por
correo electronico un informe bajo el formato solicitado por la catedra. Posteriormente, los docentes envian
una devolucidn con las correcciones y sugerencias (heteroevaluacion).

Ademas, se proponen examenes parciales (presenciales) escritos con ejercicios tedrico-practicos con dia
y horario indicado en el calendario de actividades de la asignatura. Se trata de una heteroevaluacion
sumativa.

Resultados de aprendizaje. Estrategias de enseiianza-aprendizaje y evaluacion.

RA1| Distingue la naturaleza temporal de los procesos (continuos o discontinuos) para
seleccionar el conjunto de ecuaciones o métodos que los representan conceptualmente
(modelado) basandose en la representacion simbélica del mismo (diagrama de flujos).

Relacion del RA1 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)
GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
X X - - - - - - - - -

Ejes conceptuales relacionados con el RA1:

Eje conceptual N°1. Ingenieria de procesos. Disefio y operacion de procesos. Herramientas de analisis,
simulacién y optimizacién de procesos quimicos.
Eje conceptual N°2. Modelado de la estructura de los procesos. Simulacién de procesos.

Actividades formativas relacionadas con el RA1:

A1. Clases tedrico-practicas.
A2. Trabajos Practicos.

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA1:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

I1. Identifica los equipos y lazos de control en el flowsheet del proceso.
I2. Propone una estrategia de resolucién respetando la secuencia e interconexion de los equipos.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Resolucion de ejercicios en clase con discusion de resultados.
E2. Trabajos practicos.
E3. Examenes parciales.
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RAZ2| Plantea la representacion matematica de un proceso mediante modelos matematicos
propios o pertenecientes a simuladores comerciales con la finalidad de encontrar mejoras
de diseno u operacion basandose en diferentes criterios de performance.

Relacion del RA2 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)
GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- X - - - X - - - - -

Ejes conceptuales relacionados con el RA2:

Eje conceptual N°3. Mddulos para la simulacion de equipos de proceso.
Eje conceptual N°4. Optimizacion de procesos en estado estacionario.
Eje conceptual N°5. Simulacién dinamica de equipos y procesos.

Actividades formativas relacionadas con el RA2:

A1. Clases teorico-practicas.
A2. Trabajos practicos

Metodologia y estrategias de evaluacién relacionadas con el RA2:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

I1. Distingue la diferencia entre simulacion y optimizacion.

I2. Plantea los balances de materia y energia de los equipos intervinientes.

I3. Plantea los criterios de performance (costo, eficiencia, etc.).

I4. |dentifica los grados de libertad para la modificacién de la operacion del proceso.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Resolucion de ejercicios en clase con discusion de resultados.
E2. Trabajos practicos.
E3. Examenes parciales.

RA3| Plantea estrategias eficaces para concebir, disefiar y desarrollar proyectos de
ingenieria utilizando las herramientas habituales para el desarrollo conceptual de procesos
seguros (sintesis, simulacién y optimizacion de procesos), considerando el contexto
socioeconémico y medioambiental de aplicacion.

Relacion del RA3 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CcG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - X - - X X - X
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- X - - - X - - - - -
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Ejes conceptuales relacionados con el RA3:

Eje conceptual N°1. Ingenieria de procesos. Disefio y operacion de procesos. Herramientas de analisis,
simulacion y optimizacion de procesos quimicos.

Eje conceptual N°2. Modelado de la estructura de los procesos. Simulacién de procesos.

Eje conceptual N°3. Mddulos para la simulacion de equipos de proceso.

Eje conceptual N°4. Optimizacion de procesos en estado estacionario.

Eje conceptual N°5. Simulacién dinamica de equipos y procesos.

Eje conceptual N°6. Procesos quimicos. Peligros asociados.

Eje conceptual N°7. Analisis de riesgos. Disefio inherentemente seguro de procesos. Disefio basado en
riesgos.

Actividades formativas relacionadas con el RA3:

A1. Clases tedrico-practicas.
A2. Trabajos practicos.

Metodologia y estrategias de evaluacion relacionadas con el RA3:

Indicadores de logro/ criterios de evaluaciéon

I1. Realiza la simulacién completa de un proceso quimico.
I2. Realiza analisis de peligros asociados al proceso.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Resolucion de ejercicios en clase con discusion de resultados.
E2. Trabajos Practicos.

RA4| Distingue los peligros asociados a la operacién y/o disefio de un proceso quimico
aplicando las metodologias existentes para el analisis de riego y/o de operabilidad,
considerando el contexto medioambiental y social circundante al proceso.

Relacion del RA4 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - - - - X X - X
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- - - - X - - - - - X

Ejes conceptuales relacionados con el RA4:

Eje conceptual N°6. Procesos quimicos. Peligros asociados.

Eje conceptual N°7. Analisis de riesgos. Disefio inherentemente seguro de procesos. Disefio basado en
riesgos.

Actividades formativas relacionadas con el RA4:

A1. Clases tedrico-practicas.
A2. Trabajos practicos.

Metodologia y estrategias de evaluacién relacionadas con el RA4:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién
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I1. Aplica los procedimientos sistematicos de analisis de riesgo.
[2. |dentifica las fuentes de riesgo en un proceso.
I3. Evalla los riesgos asociados a diferentes configuraciones del proceso.

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Resolucion de ejercicios en clase con discusion de resultados.
E2. Trabajos practicos.

RA5| Aplica estrategias de Analisis de Riesgo y Operabilidad de Procesos, con la finalidad
de disenar o mejorar los procesos quimicos bajo estudio, cumpliendo con los conceptos
del diseiio inherentemente seguro.

Relacion del RA5 con las competencias de egreso:

Competencias genéricas (tecnoldgicas, sociales, politicas y actitudinales)

GG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6 CG7 CG8.a CG8.b CG9 CG10
- - - - X - - X X - -
Competencias especificas
CE1 CE2 CE3 CE4 CE5 CE6 CE7 CES8 CE9 CE10 CE11
- - - - X - - - - - X

Ejes conceptuales relacionados con el RAS5:

Eje conceptual N°6. Procesos quimicos. Peligros asociados.

Eje conceptual N°7. Analisis de riesgos. Disefo inherentemente seguro de procesos. Disefio basado en
riesgos.

Actividades formativas relacionadas con el RA5:

A1. Clases teorico-practicas.
A2. Trabajos Practicos

Metodologia y estrategias de evaluacién relacionadas con el RA5:

Indicadores de logro/ criterios de evaluacién

I1. Evalua los riesgos asociados a un proceso.
I2. Realiza los procedimientos sistematicos para el andlisis de riesgo de un proceso.
I3. Realiza analisis de operabilidad de procesos (confiabilidad, disponibilidad, mantenibilidad, etc.).

Técnicas/ herramientas de evaluacion

E1. Resolucion de ejercicios en clase con discusion de resultados.
E2. Trabajos Practicos.

Distribucion de la carga horaria

Tiempo (horas reloj)

Tipo de formacion Aulico Extra-aulico
Tedrico-practica (conceptual) 70 8
Andlisis y resolucion de ejercicios y problemas tipo de ingenieria (cerrados) 8 10

Instancias supervisadas de formacion practica:
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= Formacion experimental - -

= Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de casos (abiertos) 18 8

= Formulacion, analisis y desarrollo de proyectos. - -

Tiempo total 96 26

Recursos necesarios

Espacios fisicos:

Aula O Laboratorio
Gabinete informatico ] Planta piloto
O Otro: -

Recursos tecnolégicos de apoyo:

X

Software especifico

X

Proyector multimedia
Notebook/PC
Equipo de sonido Acceso a internet

Aula virtual Oftro: -
Recursos para desarrollar actividades en laboratorios, empresas, entre otros:

X

Aplicaciones en celulares

X

i
X

O

O Elementos de proteccién (guardapolvo, gafas, guantes, etc.) O  Equipos especificos
O Reactivos especificos O Transporte

O  Material de vidrio O  Seguro

o Ofro: -

Condiciones de aprobacion

Condiciones de aprobacion directa

AD1. Asistir a clase segun requisitos de la reglamentacion vigente (minimo 75%, salvo las condiciones de
excepcionalidad establecidas).

AD2. Entrega y aprobacion en tiempo y forma de los trabajos practicos. El estudiante que no apruebe
alguno de los trabajos practicos tendra una instancia de recuperacion.

AD3. Aprobar dos examenes parciales cuyas fechas de realizacién se hallan consignadas en el
cronograma estimado de clases.

ADA4. El estudiante que no apruebe alguno de los exdmenes parciales programados tendra una instancia
de recuperacion cuya fecha de realizacion se halla consignada en el cronograma estimado de clases.

Condiciones de aprobacién no directa (derecho a examen final)

AND1. Asistir a clase segun requisitos de la reglamentacion vigente (minimo 75%, salvo las condiciones
de excepcionalidad establecidas).
AND2. Entrega y aprobacién en tiempo y forma de los trabajos practicos. El estudiante que no apruebe

alguno de los trabajos practicos tendra dos instancias de recuperacion.
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Modalidad del examen final

= Examen escrito presencial con dia y horario establecido por el calendario académico.

= Examen tedrico-practico.

Recomendaciones para el estudio

= Desde la catedra se recomienda la asistencia completa a clases para la comprension de los
conceptos disciplinares fundamentales de la asignatura.

= Ademas de los trabajos practicos obligatorios, se recomienda la realizacion de las actividades
practicas propuestas como instancia de formacion.

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

Modalidad y horarios de consulta

= Consultas presenciales:
Martes, 09:00 hs., lugar a coordinar.

= Consultas virtuales:
Dia y horario a coordinar, enlace:
https://utn.zoom.us/j/88046689241?pwd=VIVnMU5nd2IWTOU3dHN4blc1WURDUTO09

Correo/s de contacto:

* dsoysp.utn.frro@gmail.com (correo de la catedra)

= nscenna@yahoo.com.ar (Prof. Dr. Nicolas José Scenna)

= nestorhugo r@yahoo.com (Prof. Dr. Néstor Hugo Rodriguez)

* jmanassaldi@frro.utn.edu.ar (JTP. Dr. Juan Ignacio Manassaldi)

Actividades de docencia

[J Los miembros de la catedra realizan reuniones perioddicas de coordinacion de tareas y
seguimiento de los alumnos.

Plantel docente de la asignatura

“Disefo, Simulacion, Optimizacion y Seguridad de Procesos” — Ciclo Lectivo 2025

Apellido; Nombre Cargo Dedicacion Comisién/es
SCENNA,; Nicolas Prof. Tit. DS 4V01, 4V02
RODRIGUEZ; Néstor Prof. Adj. DE 4V01, 4V02
MANASSALDI; Juan JTP DS 4V01, 4V02

Ignacio
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Cronograma de clases/trabajos practicos/evaluaciones

“Diseno, Simulacion, Optimizacion y Seguridad de Procesos” — Ciclo lectivo 2025

Comision: 4V01 - 4V02

Primer cuatrimestre

Sem.|Fecha Dia |Descripcion de los temas|actividades Tipo de actividad (1) Ambito (2)
01 | 19-03-25 [ mié |EC 1: Introduccion a la Ingenieria de Procesos. Evolucion histdrica. Caracteristicas|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
y clasificacion de los procesos quimicos. Procesos continuos / discontinuos
(batch).
02 | 26-03-25 [ mié |EC 1: Procesos y tecnologias. Planos y representacion de un proceso. Analisis|Tedrico-practica (conceptual) Aulico

estructural de los procesos continuos. Servicios (utilities) de un proceso. Diagrama
de bloques. Diagrama de flujo de proceso (DFP). Diagrama P+I+D.

03 | 02-04-25 [ mié |Dia del veterano y de los caidos en la guerra de Malvinas (Feriado inam.) - -

04 | 09-04-25 [ mié |EC 1: Introduccion al Disefio de procesos. Secuencia de disefio de procesos.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Ingenieria conceptual.

05 | 16-04-25 | mié [1°Illamado a examen - -

06 | 23-04-25 [ mié |EC 2: Modelado de la estructura de los procesos. Arquitectura modular|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
secuencial. Algoritmos de particionado, rasgado y ordenamiento. Rasgado del
diagrama de flujo o grafo.

07 | 30-04-25 | mié |EC 2: Analisis de flowsheets de procesos. Representacién y modelado estructural.|Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico

Casos de estudio. casos

07 | 30-04-25 | mié |TP 1: Andlisis de la estructura de un proceso. (fecha de presentacién del|Evaluacion Extra-aulico
enunciado)

08 | 07-05-25 [ mié |EC 2: Uso del simulador de procesos. Clasificacion de los simuladores de procesos.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico

Simulacién cualitativa vs cuantitativa. Simuladores comerciales y gratuitos y/o de
codigo abierto.

09 | 14-05-25 | mié [2°Illamado a examen - -

10 | 21-05-25 | mié [EC 3: Estimacidn de propiedades fisicoquimicas para la simulacion de Procesos.  [Tedrico-préctica (conceptual) Aulico
10 | 21-05-25 | mié [TP 2: Estimacidon de propiedades termodinamicas. (fecha de presentacidon del[Evaluacién Extra-aulico
enunciado)
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11 | 28-05-25 | mié [EC 3: Sistemas de ecuaciones de gran dimension y poco densos. Particionado,|Tedrico-préctica (conceptual) Aulico
Rasgado y Ordenamiento. Especificacion de variables de salida y grados de
libertad. Modelado de un nodo mezclador sin cambio de fase.

12 | 04-06-25 | mié [EC 3: Modelado de evaporadores flash. Tipos de Flash. Modelado de la|Tedrico-préctica (conceptual) Aulico
especificacion de una corriente de materia.

13 | 11-06-25 | mié [EC 3: Modelado de operaciones unitarias (Intercambiadores de Calor,|[Resolucidn de ejercicios y problemas cerrados Aulico
Compresores, expansores, etc.)

13 | 11-06-25 | mié [TP 3: Modelado de equipos en estado estacionario. (fecha de presentacién del|Evaluacién Extra-aulico
enunciado)

14 | 18-06-25 | mié |EC 3: Modelado estacionario de un proceso completo. Estrategia de resolucién.  |Analisis y resolucion de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico

casos

15 | 25-06-25 | mié [EC 3: Simulacién de procesos en software empaquetado (DWSIM). Creacion de un|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
caso e estudio. Mddulos disponibles.

16 | 02-07-25 | mié [EC 3: Modelado matematico de torres de destilacion. Resolucion mediante|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
herramientas informaticas.

07-07-25 | lun |Receso invernal - -
20-07-25 | dom [Receso invernal - -
Segundo cuatrimestre

17 | 23-07-25 | mié [EC 5: Introduccion a la simulacién dindmica de equipos y procesos. Balances de|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
materia en sistemas dinamicos.

18 | 30-07-25 | mié [EC 5: Sistemas dindmicos con reaccién quimica. Reactor Batch y CSTR. Balance de|Tedrico-préctica (conceptual) Aulico
energia en sistemas dinamicos. Representacion matematica aproximada de
vdlvulas de control.

19 | 06-08-25 | mié [EC 5: Introduccidn. Funciones del control automatico de procesos. Procesos a lazo|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
abierto y lazo cerrado. Leyes de control. Modelado

20 | 13-08-25 | mié |EC5: Introduccion a la simulacién dindmica de una planta completa. Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico

casos
21 | 20-08-25 [ mié [3°llamado a examen - -
22 | 27-08-25 | mié |Heteroevaluacion sumativa (primer parcial) Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico

2|4
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23 | 03-09-25 | mié |EC 4: Optimizacién de procesos en estado estacionario. Andlisis de grados de|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
libertad. Funcién Objetivo.

24 | 10-09-25 | mié |[EC 4: Estimacidn de costos en problemas de optimizacién. Ejemplos de aplicacidn. |Resolucién de ejercicios y problemas cerrados Aulico

24 | 10-09-25 | mié |TP 4: Simulacién y Optimizacion de Procesos. (fecha de presentacion del|Evaluacion Extra-aulico
enunciado)

25 [ 17-09-25 [ mié [4°llamado a examen - -

26 | 24-09-25 | mié |EC 6: Sustancias y condiciones peligrosas. Toxicidad, combustidn e inflamabilidad.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico

Accidentes tipicos en la industria quimica. Seguridad de procesos.

27 | 01-10-25 | mié |EC 6: Condiciones de operacion y peligros asociados. Derrames de contenido.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Altas presiones. Vacio. Altas temperaturas. Definicion de Riesgo.

28 | 08-10-25 | mié |EC 7: Disefio y operacion de procesos. Dispositivos de seguridad. Capas|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
independientes de proteccion. Sistemas pasivos y activos. Alarmas.
Enclavamientos. Sistemas de alivio. Venteos. Antorchas. Sistemas contra

incendios.

29 | 15-10-25 | mié |EC 6: Procesos quimicos. Peligros asociados. Identificacion sistematica.|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
Introduccidn al analisis HAZOP.

30 | 22-10-25 | mié |EC 6: Anadlisis de peligros asociados a los procesos. Ejemplos de aplicacién Analisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico

casos

31 | 29-10-25 | mié |EC 7: Introduccidn al disefio inherentemente seguro de procesos. Disefio basado|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
en riesgos. Identificacidn de peligros, evaluacién de la vulnerabilidad del entorno,
frecuencia de ocurrencia de eventos peligrosos.

32 | 05-11-25 | mié |EC 7: Gerenciamiento del riesgo. Introduccién a los métodos de andlisis de|Tedrico-practica (conceptual) Aulico
riesgos. Métodos cualitativos, semicuantitativos, cuantitativos. Efecto dominé.
Introduccién al disefio de planes de contingencia.

32 | 05-11-25 | mié |TP 5: Andlisis de Riesgo en Procesos Industriales. (fecha de presentacién del|Evaluacion Extra-aulico

enunciado)
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33 | 12-11-25 | mié [EC 7: Introduccién al analisis RAM (confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad).|Anélisis y resolucién de problemas de ingenieria y estudios de |Aulico
Riesgo, fiabilidad y costos. €asos

Finalizacion segundo cuatrimestre

Fechas de examen

- | 27-11-25 | jue |Heteroevaluacion sumativa (segundo parcial) Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico

- | 28-11-25 | vie |[Primera intstacia de recuperacion de trabajos practicos Evaluacién Extra-aulico

- | 11-12-25 | jue |Instancia final de recuperacion de parciales (primer o segundo parcial segun|Evaluacion (con fecha a reservar) Aulico
corresponda).

- | 12-12-25 | vie [Intstacia final de recuperacion de trabajos practicos Evaluacién Extra-aulico
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