Ministerio de Culturay Educacion (Programa del afio 2023)
Universidad Nacional de San L uis (Programa en tramite de aprobacion)
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias (Presentado & 27/03/2024 13:14:01)
Departamento: Ingenieria de Procesos
Area: Procesos Quimicos

| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo

OCD
. . N°
Ingenieria de Procesos INGENIERIA QUIMICA 21/20 2023 2° cuatrimestre
22
Ord
. . . 24/12 .
Ingenieria de Procesos INGENIERIA QUIMICA 17/ 2023 2° cuatrimestre

2

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
GRZONA, CLAUDIA BEATRIZ Prof. Responsable P.Adj Exc 40 Hs
BOCHETTO, ADRIANA NOEMI Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs

[1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

Hs 4 Hs 4Hs Hs 8Hs
Tipificacion | Periodo
C - Teoriacon précticas de aula 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
07/08/2023 18/11/2023 15 120

IV - Fundamentacion

La asignatura Ingenieria de Procesos busca formar profesionales con capacidad para aplicar el método cientificoy los
principios de laingenieria, en €l disefio de procesos y productos, y en la concepcion, célculo, disefio, andlisis, construccion,
puesta en marchay operacion de equipos e instal aciones en industrias quimicas o afines, en términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y conservacion del medio ambiente, cumpliendo el cédigo ético
de la profesion.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Resultados de Aprendizaje:

- Conocer, comprender, aplicar el conocimiento, analizar (dividir un problema complejo en sus partes componentes),
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sintetizar (construir un proceso a través de sus componentes) y evaluar (optimizar) procesos quimicos.

- Interpretar y comprender la responsabilidad frente a tratamiento de los efluentes relacionados a laindustria quimica,
respetando las normas vigentes de medio ambiente.

- Adquirir actitudes responsables en la practica profesiona y |os valores éticos a ella asociados.

VI - Contenidos

Tema 1. Diagramas para comprender l0s procesos quimicos. La estructuray sintesisde los diagramas.

Diagramas de flujo de bloque (DFB). Diagrama de flujo del proceso (DFP). Diagrama de tuberia e instrumentacion (DT&I).
Diagramas adicionales. Representacion, Modelo y Simuladores 3D. Jerarquia del disefio del proceso. Paso 1: Proceso por
lotes vs continuo. Paso 2: La estructura de entrada/ salida del proceso. Paso 3: La estructura de reciclo del proceso. Paso 4:
Laestructura general del sistema de separacion. Paso 5: Red de intercambiadores de calor o sistema de recuperacién de
energia de proceso. Procesamiento por lotes. Calculos de disefio. Gréficos de Gantt. Operaciones no superpuestas,
operaciones superpuestas y tiempos de ciclo. Plantas Flowshop y Jobshop. Almacenamiento de productos e intermedios y
unidades de proceso paralelas. Disefio de equipos para procesos de | otes multiproductos.

Tema 2: Disefio de productos quimicos. Rastreo de productos quimicos. Comprensién de las condiciones del proceso.
Estrategias para €l disefio de productos quimicos. Necesidades. Ideas. Seleccidn. Fabricacion. Procesamiento por lotes.
Consideraciones econdmicas. Pautas y tacticas para €l rastreo de productos quimicos. Rastreo de rutas primarias tomadas por
quimicos en un proceso quimico. Reciclar y omitir corrientes. Rastreo de productos quimicos que no reaccionan.
Limitaciones. Descripcion escritadel proceso. Condiciones de especial preocupacion parala operacion de sistemas de
separacion y reactores. Razones para operar en condiciones de especial preocupacion. Condiciones de especial preocupacion
parala operacion de otros equipos. Andlisis de condiciones importantes del proceso.

Tema 3: Idoneidad de un disefio de proceso. Sintesis de un proceso quimico.

Utilizacion de principios basados en la experiencia para confirmar laidoneidad de un disefio de proceso. El papel dela
experienciaen el proceso de disefio. Presentacion de tablas de técnicas heuristicas y directrices. Sintesis del DFP a partir del
DFB Genérico. Necesidades y fuentes de informacion. Seccion del reactor. Seccién del separador. Preparacién de la
alimentacidn a reactor y secciones de preparacion de la alimentacidn al separador. Seccion de reciclo. Seccidn de control
ambiental. Bucles principales de control de procesos. Tablas de resumen de flujos y de equipos principales. La estructurade
un simulador de procesos. I nformacién requerida para completar una simulacion de proceso. Manegjo de flujos de reciclo.
Eleccion de model os termodinédmi cos.

Tema 4: Optimizacion de procesos. Tecnologia pinch. I ntegracién ener gética.

Informacién basi ca sobre optimizacion. Estrategias. Optimizacion topol 6gica. Optimizacion paramétrica. Superficie de
respuestay optimizacion matematica. Flexibilidad del proceso y sensibilidad del 6ptimo. Optimizacion en sistemas por lotes.
Tecnologia Pinch. Integracion de calor y disefio de red. Diagrama compuesto de entalpia vs temperatura. Curvas de entalpia
compuestas para sistemas sin pinzamiento. Uso de la curva de ental pia compuesta para estimar €l area del intercambiador de
calor. Factor de efectividad (F) y € nimero de carcasas (N).

Tema 5: Eticay profesionalismo. Salud, seguridad y medio ambiente. Ingenieria ver de.

Etica. Registro profesional. Responsabilidad legal. Codigos de conducta empresarial . Evaluacion de riesgos. Regulacionesy
agencias. Incendiosy explosiones. Andlisis de riesgos del proceso. Junta de Investigacién de Seguridad y Peligros Quimicos.
Disefio inherentemente seguro. Regulaciones ambientales. Destino ambiental de los quimicos. Quimica verde. Prevencion de
la contaminacion durante el disefio del proceso. Andlisis de un DFP para el desempefio de la contaminacion y el desempefio
ambiental. Un gemplo de la economia de la prevencion de la contaminacion. Andlisisdel ciclo de vida

Tema 6: Ejemplos de Procesos quimicos Industriales|: quimica orgénicaindustrial.
6.1 Industria petrolera.
A) Constituyentes del petréleo. Refinado. Topping. Cracking catalitico. Cracking Térmico.

B) Industria Petroguimica. Origenesy evolucion. Materias primas. Derivados petroguimicos segiin los hidrocarburos basicos.
Produccién de arométicos. | mportancia econémica en el mundo y en la Republica Argentina.
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6.2 Pulpas celulésicas y papel.
Pulpas celulésicas a partir de distintas materias primas. Procesos para la obtencién de la pulpa celulésica. Tecnologia de la
fabricacidn de papel. Importancia econémicaen el mundo y en la Republica Argentina.

6.3 Aceites vegetales.

Composiciony estructura de los granos oleaginosos. Materias primas. Método de prensado. Métodos de extraccion. M étodos
combinados. Refinacion. Subproductos. Margarina. Hidrogenacion. Interesterificacion. Importancia econémica en € mundo
y en la Republica Argentina.

Tema 7: Ejemplos de Procesos quimicos Industriales|1: quimicainorganicaindustrial.

7.1 Acido Sulfurico.

Propiedades. Usos. Tecnologia de lafabricacidn de &cido sulfarico. Producciéon de dioxido de azufre a partir de distintas
materias primas. Piletas fundidoras de azufre. Hornos quemadores de azufre. Hornos de tostacién. Produccion de écido
sulfarico a partir de otras materias primas. Termodinamicay cinética de la oxidacion de didxido de azufre atridxido de
azufre. Catalizadores. Convertidores. Descripcion de una plantaintegrada de &cido sulfdrico. Importancia econémicaen €l
mundo y en la Republica Argentina.

7.2 Acido Nitrico.

Esquema de las reacciones quimicas del proceso. Termodinamicay cinéticadel proceso. Tecnologia de la fabricacion de
acido nitrico. Proceso a presion atmosférica. Procesos a presion. Procesos a presidén combinada. Produccién de écido nitrico
por proceso directo. Proceso utilizado por Fabricaciones Militares. Importancia econémicaen el mundo y en la Republica
Argentina.

7.3 Cloro. Hidr6xido de Sodio. Amoniaco.

A) Cloro e hidroxido de sodio. Caracteristicas de los procesos el ectroquimicos.

B) Sintesis de amoniaco. Diagramay descripcion de los procesos de fabricacion. Importancia econdmicaen el mundo y en la
Republica Argentina.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

- Trabajos practicos de aula: sefacilitara a estudiante guias de problemas correspondientesalostemas 1, 2, 3y 4
desarrollados en lateoria. En esta actividad se pretende que los estudiantes logren el dominio cognitivo sobre los temas
desarrollados, que incluye € conocimiento, €l pensamiento y la aplicacion del conocimiento. Las clases se desarrollan bajo la
guia de los docentes de la asignatura que atenderan dudas e inquietudes e incentivaran a andlisis de conclusiones. Se
utilizaran 2 o 3 semanas por tema dependiendo de la extension y complejidad de cada actividad.

- Trabajos grupales: se generaran oportunidades de trabajo referidos al tema 5 en formagrupal o individual de situaciones
concretas orientando al estudiante ala blsgueda bibliogréfica, andlisisy discusion de los criterios adoptados. Se utilizara 2
semanas para esta actividad.

- Trabajo préctico de simulacion de un proceso quimico completo o una parte de un proceso. Preferentemente se ssmularan
proceso desarrollados en lostemas 6y 7. Se utilizaran 2 semanas para esta actividad.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOL OGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado del curso se redlizara bajo lamodalidad de clases tedricas y préacticas. En las clases se incentivara alos estudiantes
aparticipar con datos u opinionesy asi lograr enriquecer cada actividad.

Se contara con €l apoyo de un aula virtual alojada en plataforma M oodle donde los estudiantes disponen de guias de trabajos
précticosy demas material de estudio y ademas para facilitar laadministracién y control de las actividades que realicen.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO
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Para alcanzar laregularidad los estudiantes deberan cumplir con los requisitos que se mencionan: 80% de asistenciaalas
clasestedricasy practicas.

Larealizacion y presentacion del 100% de los trabajos précticos e informes.

C - REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Para alcanzar la aprobacién de la asignatura € estudiante que cumpla con la condicion de estudiante regular debera:
Aprobar un examen oral cuyo contenido son los fundamentos tedricos y practicos de la asignatura. El estudiante sorteara 2
temas de examen y elegird uno de los temas sorteados de |0s procesos quimicos para comenzar con laevaluacion de los
contenidos de la asignatura.

L os temas de examen son 8:

TEL: temal, tema2ytema6.1 A); TE2: tema3ytema6.1 B); TE3: tema4y tema6.2; TE4: tema5y tema 6.3; TES: tema
1,tema2ytema7.l; TE6: tema3y tema7.2; TE7: tema4ytema7.3 A); TES: tema5y tema 7.3 B)

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

“El curso no contempla régimen de promaocion”

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES
Aprobar un examen escrito que consistira en un problema de aplicacion.
Aprobar un examen oral cuyo contenido son los fundamentos tedricos y précticos de la asignatura. El estudiante sorteard 2
temas de examen y elegira uno de los temas sorteados de |os procesos quimicos para comenzar con la evaluacion de los
contenidos de la asignatura.

L os temas de examen son 8:
TELl: temal, tema2y tema6.1 A); TE2: tema3y tema6.1 B); TE3: tema4y tema6.2; TE4: tema5y tema 6.3; TES: tema
1,tema2ytema7.l; TE6G: tema3y tema7.2; TE7: temadytema7.3 A); TE8: tema5y tema 7.3 B)

I X - Bibliografia Basica

[1] R. Turton, J. A. Shaeiwitz, D. Bhattacharyya, W. B. Whiting. Analysis, Synthesis, and Designh of Chemical Processes.
Pearson. Fifth Edition. 2018. Libro disponible en la asignatura.

[2] R. Turton, R. C. Bailie, W. B. Whiting, J. A. Shaeiwitz. Analysis, Synthesis, and Design of Chemica Processes. Prentice
Hall. Third Edition. 2009. Libro disponible en la asignatura.

[3] J. M. Douglas. Conceptua Design of Chemical Processes. McGraw-Hill. 1988. Libro disponible en la asignatura.

[4] A. J. Gutierrez. Disefio de Procesos en Ingenieria Quimica. Editorial Reverté SA. 2003. Libro disponible en la asignatura.
[5] R. Sinnott, G. Towler. Disefio en Ingenieria Quimica. Editorial Reverté SA. Traduccion de la Quinta Edicién. Editorial
Reverté SA. 2012, 2018. Libro disponible en la asignatura.

[6] W. D. Seider, J. D. Seader, D. R. Lewin, S. Widagdo. Product and Process Design Principles. Synthesis, Analysis and
Evaluation. 3rd Edition. Wiley. 2009. Libro disponible en la asignatura.

[7] L. T. Biegler, I. E. Grossmann, A. W. Westerberg. Systematic Methods of Chemical Process Design. Prentice Hall. 1999.
Libro disponible en la asignatura.

[8] R. Turton, J. A. Shaeiwitz. Chemical Process Equipment Design. Prentice Hall. 2017. Libro disponible en la asignatura.
[9] E. Vidal, L. Regaldoy col. Gestién Ambiental. Ediciones UNL. 2022. Libro disponible en la asignatura.

[10] Horst-Dieter Tscheuschner. Fundamentos de Tecnologia de los Alimentos. Editorial Acribia S.A. 2001. Libro disponible
en laasignatura.

[11] N. Potter, J. Hotchkiss. Ciencia de los Alimentos. Editorial Acribia S.A. 1999. Libro disponible en la asignatura.

[12] Material didactico: Tema6.1: Industria Petrolera; Tema 6.2: Pulpas celulésicasy papel; Tema 6.3: Aceites vegetalesy
margarinas; Tema 7.1: Acido sulfdrico; Tema 7.2: Acido nitrico; Tema 7.3: Cloro-Hidréxido de sodio. Amoniaco.
Recopilacion bibliogréfica. Material disponible en la asignatura.

[13] Traducciones al espafiol del libro Analysis, Synthesis, and Design of Chemical Processes Capitulos: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
11, 12, 13, 14, 15, 25, 26, 27. Material disponible en la asignatura.

X - Bibliografia Complementaria

| [1] Publicaciones en revistas indexadas. Articul os disponibles en la asignatura.

X1 - Resumen de Objetivos

‘ El objetivo general de la asignatura esta expresado en €l Plan de estudios de la siguiente manera:
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“Lograr que el estudiante desarrolle la capacidad de sintetizar alternativas de sistemas de proceso y conozcalos procesos
industriales més relevantes, y su importancia econémica.”

X1l - Resumen del Programa

Tema 1. Diagramas para comprender |os procesos quimicos. La estructuray sintesis de los diagramas.
Tema 2: Disefio y rastreo de productos quimicos. Comprensién de las condiciones del proceso.

Tema 3: Idoneidad de un disefio de proceso y sintesis de un proceso quimico.

Tema 4: Optimizacion de procesos. Tecnologia pinch. Integracion energética.

Tema5: Eticay profesionalismo. Salud, seguridad y medio ambiente. Ingenieria verde.

Tema6y 7: Ejemplos de Procesos quimicos Industriales: quimica organica e inorganicaindustrial.

X1l - Imprevistos

L as acciones dependeran del tipo de imprevisto. Por giemplo, €l material de estudio se comparte con |os estudiantes en una
plataforma de archivos Google Drive de manera que puedan acceder a él desde cualquier lugar.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos.

Comprender |os conceptos de transferencia de cantidad de movimiento, calor y materia.

Disefiar planillas de célculo pararesolver problemas de ingenieria.

Plantear y resolver situaciones nuevas a partir de los principios generales.

Reconocer estrategias de lectura comprensiva en inglésy aplicar 1os conocimientos linguisticos, no linguisticos y estratégicos
en |os textos especificos de la disciplina.

Resolver situaciones probleméti cas donde se deban aplicar las ecuaciones de balance de materiay energiay fenémenos de
transporte, en estado estacionario y no estacionario.

Aplicar clculo diferencia eintegral, herramientas de algebralineal y métodos numeéricos

Utilizar software de célculo.

Utilizar |os sistemas de unidades y medidas e identificar 6rdenes de magnitud de val ores de propiedades fisicas y variables de
proceso.

Realizar blsqueda bibliogréfica.

Comunicarse con €l lenguaje apropiado.

Trabajar en equipo

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion préctica.

Cantidad de horas de Teoria: 60 h

Cantidad de horas de Resolucion Problemas | ngenieria sin utilizacién de software especifico: 25 h
Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria con utilizacion de software especifico: 20 h
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacién de software especifico: 15 h

Aportesdel curso a perfil de egreso.

1.1. Identificar, formular y resolver problemas (Nivel 3)

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos (Nivel 2)

1.6. Proyectar y dirigir lo referido ala higiene, seguridad, impacto ambiental y eficiencia de procesos (Nivel 2)
2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién (Nivel 2)
2.2. Contribuir ala generacién de desarrollos tecnol 6gi cos y/o innovaciones tecnol égicas (Nivel 1)

2.3. Considerar y actuar de acuerdo con disposiciones legalesy normas de calidad (Nivel 1)

2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias béasicas de laingenieriay de las tecnologias basicas (Nivel 3)
2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacién de resultados numéricos (Nivel 2)

3.1. Desempefiarse de manera efectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios (Nivel 1)

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréafica (Nivel 2)

3.3. Mangjar el idiomainglés con suficiencia parala comunicacion técnica (Nivel 2)
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3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y
ambiental de su actividad en €l contexto local y global (Nivel 3)

3.5. Aprender en forma continuay autonoma (Nivel 2)

3.6. Actuar con espiritu emprendedor y enfrentar la exigenciay responsabilidad propiadel liderazgo (Nivel 1)

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracion:

Fecha:
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