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| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo  Periodo
Ord
: . - o . . 24/12 .
() Optativa: Simulacion y Optimizacion de INGENIERIA QUIMICA 1712 2026 1° cuatrimestre
2
Procesos.

Il - Equipo Docente

Docente Funcion Cargo Dedicacion
RODRIGUEZ, MARIA LAURA Prof. Responsable P.Aso Simp 10 Hs
BELZUNCE, PABLO SANTIAGO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
MIRANDA, ANGEL FEDERICO Auxiliar de Préctico A.lraSimp 10 Hs
MUFARI, Abigail Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

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

Hs 3Hs Hs 4 Hs 7Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 1° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad de Horas
11/03/2026 23/06/2026 15 105

IV - Fundamentacion

La Ingenieria de Procesos es una disciplina rel ativamente madura. Se basa en el avance importante realizado en las Ultimas
décadas en el campo del modelado de procesos fisicoquimicos, €l calculo numérico y simbdlico, junto alaevolucién
vertiginosa de la computacién como cienciay como herramienta auxiliar en latareadel ingeniero, tanto en el disefio como en
el gerenciamiento de la produccion. Conceptual mente, en las Ultimas décadas se ha consolidado una nueva vision o filosofia,
el “Disefio Sistémico de Procesos’, 0 “ Process System Engineerning”. Este enfoque se basa en metodologias para lograr €l
disefio tanto de la estructura de un flowsheet (sintesis de procesos) como su andlisis, evaluacion y optimizacion (seleccion de
la alternativa méas prometedora) mediante un ciclo iterativo de sintesis — andlisis - optimizacion — sintesis... En las Ultimas
cuatro décadas se ha progresado enormemente, lograndose propuestas importantes para desarrollar un cuerpo de
conocimientos que abarque y sistematice la Ingenieria de Procesos; y ademas, se ha difundido a gran escalala utilizacion de
dichas técnicas y herramientas en laindustria en genera (gjercicio profesional). El tronco principal de conocimientos en los
cuales se basalavision sistémicadel disefio de procesos, y por |o tanto esta asignatura; se relaciona con los fundamentos de
laingenieria quimica o fendmenos de transporte, termodinamica, fisicoquimicay cinética quimica, las operaciones unitarias,
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junto con el modelado y el andlisis numérico como herramienta de resolucién sistematica de sistemas de ecuaciones de alta
dimension.

En laactualidad, €l medio es cada vez més exigente y requiere profesional es habilitados para dar respuestas rapidasy abajo
costo alas diversas interrogantes de lainvestigacion, laindustriay de sus propias empresas o proyectos. El Modelamiento o
Simulacion de Procesos resulta asi una alternativa clave para encontrar estas respuestas y evaluar 10s procesos en forma
rapiday amuy bajo costo. La simulacion aparte de ser una aplicacion de las mateméticas a un problemareal haciendo posible
analizarlo y predecirlo; va mucho mas alla: los avances informéticos han hecho de esta herramienta no solo un medio mas
accesibley facil de utilizar, sino la han convertido en un requerimiento fundamental paralaevaluacién, optimizaciony el
control de los procesos de produccién.

V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

OBJETIVOS

Se pretende que el Estudiante sea capaz de simular y analizar un proceso que incluya las operaciones de uso convencional en
Ingenieria Quimica. Para el logro de dicho objetivo se propone brindar una formacién orientada a desarrollar capacidades que
permitan el manejo de estrategias de sintesis, modelado y simulacion de procesos que den solucién a situaciones reales. Se
capacitardal Estudiante en el uso de simuladores de acceso libre abarcando ademas aspectos conceptual es que permitan
reconocer su potencialidad.

Resultados de Aprendizaje:

* Redlizar sintesis de procesos quimicos (0 alimenticios) que involucren operaciones unitarias y/ reaccion quimicao
bioldgica

* Implementar software de simulacién de procesos pararealizar € flowsheeting

« Verificar las condiciones de seleccion de paguetes termodinamicos apropiados de acuerdo con las condiciones del proceso
y alanaturaleza de las corrientes involucradas paralograr resultados realistas de las simulaciones.

» Disefiar una estrategia adecuada para resolucion del médulo o equipo segun lainformacién disponible del sistema

+ Analizar un proceso con operaciones unitarias y/o reaccion quimica mediante simulacién paralograr la comprension de la
interrelacion y e efecto de las variables de proceso.

» Certificar que los pardmetros de equipos o tuberias cumplan con estandares internacionales en caso de ser requerido. ¢
Proyectar la posibilidad de modificacion del proceso, tendiente alaintensificacién del mismo

» Establecer ventanas operativas adecuadas que permitan una operacion eficiente del proceso

* Informar | os resultados obtenidos a partir de las simulaciones realizadas

V1 - Contenidos

Tema1: INGENIERIA DE PROCESOSY SIMULACION DE PROCESOS QUIMICOS.

Ingenieria de Procesos. Etapas en latarea de disefio sistémico de procesos industriales. Sintesis de procesos, Simulacion,
Optimizacién. Evolucién histérica. Distintos enfoques para abordar el problema de sintesis. Descomposicion del problema en
subproblemas. El criterio ingenieril. Procesos tipicos en Ingenieria Quimicay o de Alimentos. Visién sistémica. El sistema de
utilidades (vapor, energia el éctricay mecanica, agua de enfriamiento, gases inertes, sistemas contraincendio, etc.) Consumos
energéticos. Insumos tipicosy caracteristicas generales de los procesos quimicos. El sistemade reaccion. El sistemade
separacion. El sistema de intercambio térmico. Recuperacion de energia. El problema del reciclo. Representacion estructural
de procesos. Planos y Diagramas de Flujos de procesos. Modelado de la estructura. Simulacién de Procesos Quimicos.
Simulacion estacionariay dinamica. Simuladores modulares secuenciales vs. globales. M édul os de equipos en un simulador
modular de procesos quimicos. Banco de model os para la estimacion de propi edades fisicoquimicas. Uso de un simulador de
procesos modular secuencial en estado estacionario. Simuladores comerciales més difundidos (ASPEN, PRO-II, HYSY'S,
CHEMCAD, otros).

Ejercitacion Practica. Resolucion de Problemas.

Tema 2. REVISION DE METODOS PARA LA ESTIMACION DE PROPIEDADES TERMODINAMICASY
FISICO-QUIMICAS.

Revisién de las propiedades termodinamicas de equilibrio. Equilibrio quimico y equilibrio fisico. Revision de correlaciones
parala estimacion de la presion de vapor. Equilibrio liquido - vapor en sistemas ideales y semi-ideal es. Propiedades
termodindmicas de mezclas a bajas, moderadas y altas presiones. 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 —
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UNIFAC. Uso de datos experimentales para calcular constantes. Calculo de coeficientes de actividad y fugacidad.

Métodos para la estimacion del calor |atente de vaporizacion. Capacidad calorifica de gases ideales y de mezclas de gases
idealesy no ideales. Capacidad calorifica de liquidos purosy de mezclas. Revision de ental pias de exceso. Estimacion de
Entalpiay Entropia. Sustancias purasy mezclas. Estimacion de propiedades fisicoquimicas y simulacion de procesos.
Seleccion del método parala prediccion de propiedades del equilibrio liquido — vapor, entalpia, entropiay demés propiedades
segun los componentes a tratar.

Ejercitacion Préactica. Resolucion de Problemas.

Tema 3: MODULOSPARA LA SIMULACION DE EQUIPOS DE PROCESO

Sumadores, divisores, intercambiadores de calor sencillos. Simulacién de evaporadores flash. Flash isotérmico. Flash
adiabatico. Otras especificaciones para el equipo flash. Célculos de temperatura de burbujay de rocio. Determinacién de la
fase de un sistema dado. Separadores liquido — liquido (L-L) y sistemas (L-L-V) liquido-liquido-vapor. Médulos Reactor (y
sus variantes), Bombas, valvulas, Tanques, compresores, expansores, otros. M odul os para separacion de mezclas
multicomponentes en cascadas contracorriente multiple etapa. M odel os basados en etapas de equilibrio. Eficiencia de etapa.
M étodos de resolucion aproximados. M étodos etapa a etapa. Model o matemético. M étodos rigurosos de resolucion
simultanea (matriciales). Mddulos de simulacidn especificos y posibilidad de incorporacion de médulos del usuario en los
simuladores comerciales.

Ejercitacion Préctica. Resolucion de Problemas.

Tema4: SIMULACION PROCESOS

Simulacion de procesos. Sumadores, divisores, tanques, valvulas. Simulacion secuencia de procesos. Convergencia de
maodulos. Convergencia del proceso. Andlisis de resultados de simulacién.

Ejercitacién Préactica. Resolucién de Problemas.

Tema5: OPTIMIZACION

Introduccién ala optimizacion de procesos. Procedimientos de optimizacién. Opciones de Optimizacion en DWSIM
Andlisis de sensibilidad. Optimizador multivariable. Operaciones L dgicas. Reciclo de masa. Reciclo de energia. Controlador
y funcién objetivo. Especificacion.

VIl - Plan de Trabajos Practicos

L os trabajos préacticos de |a asignatura se estructuran bajo la metodologia de A prendizaje Basado en Problemas (ABP), lo que
permite alos estudiantes desarrollar competencias fundamental es para su desempefio profesional. A continuacion, se
describen las principal es tareas que | os estudiantes deberan realizar en cada trabajo préactico, con el objetivo de alcanzar los
Resultados de Aprendizaje definidos parala asignatura. Los trabajos practicos y |as tareas que deberan llevar a cabo los
Estudiantes son:

Préctico 1: Introduccion a DWSIM

-Explorar y familiarizarse con lainterfaz y funcionalidades basicas del software DWSIM

-Implementar un flowsheet sencillo para representar un proceso quimico o alimenticio

-Elaborar un informe con capturas de pantallay descripciones de las principal es herramientas exploradas, destacando su
utilidad parala simulacion de procesos.

Practico 2: Calculo y estimacion de propiedades termodinamicas

-Verificar la seleccion de paguetes termodinamicos apropiados para distintos sistemas quimicos.

-Calcular y analizar propiedades de corrientes de proceso como entalpia, densidad y capacidad calorifica.
-Certificar que los resultados obtenidos sean coherentes con laliteratura o estandares establecidos

-Presentar un informe con las propiedades calculadas y |a justificacion de la seleccidn del paquete termodinémico.

Préctico 3: Célculo y convergencia de médulos de DWSIM (equipos)

-Disefiar una estrategia de cal culo parala resolucion de médulos de DWSIM como bombas, compresores, intercambiadores
de calor, entre otros.

-Verificar laconvergencia de los médulosy realizar ajustes para garanticen el funcionamiento del sistema.
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-Certificar que los parametros de los equipos o tuberias cumplan con los esténdares internacional es aplicables.
-Elaborar un informe que incluya el andlisis de la convergencia, las dificultades encontradas y las soluciones aplicadas.

Practico 4: Simulacion de procesos comple os. Destilacion.

-Redlizar lasintesis de un proceso de destilacion incluyendo las etapas de alimentacion, separacién y productos.
-Implementar el flowsheet en DWSIM, configurando las columnas de destilacion y |as corrientes asociadas.

-Analizar el efecto de las variables de proceso (nimero de platos, relacién de reflujo, entre otros) sobre la separacién de
componentes.

-Proyectar posibles modificaciones del proceso paraintensificar su eficiencia.

-Presentar un informe queincluya el disefio del proceso, el andlisis de las variables clave y las propuestas de intensificacion.

Préctico 5: Optimizacién de procesos

-Disefiar una estrategia de optimizacion para un proceso de simulacion ya desarrollado.

-ldentificar y ajustar |as ventanas operativas para maximizar la eficienciay minimizar costos.

-Analizar lainterrelacion entre las variables del proceso y sus efectos en e desempefio general del sistema.

-Certificar lavalidez de los resultados obtenidos mediante la comparacion con los parametros de referencia o estandares
internacional es.

-Elaborar un informe final que detalle la metodol ogia de optimizacién, los parametros criticos y las propuestas de mejora.

En cada uno de los trabajos précticos, se fomenta el razonamiento critico, latoma de decisiones y la comunicacion efectiva
mediante |a presentacion de informes. Los informes serén evaluados para verificar la comprension de los conceptos, la
aplicacién de la metodol ogia de resolucion de problemas'y la calidad de la comunicacion técnica de los resultados obtenidos.

VI1II - Regimen de Aprobacion

A - METODOL OGIA DE DICTADO DEL CURSO:

La metodol ogia adoptada para €l dictado de las clases es tedrico - practico. Los principales aspectos seran |os siguientes:

- Seexplicardn a comienzo de cada clase |os conceptos esenciales de cada tema.

- Los Estudiantes tendrén total libertad para solicitar aclaraciones cuando las explicaciones no sean lo suficientemente claras.
- Los docentes mostraran alos Estudiantes la solucion de problemas model o que den lugar ala aplicacion de los conceptos
introducidos en clase. L uego seran seleccionados otros problemas para resolucién por parte de los Estudiantes de manera que
posibiliten la gjercitacion de los conceptos, y la resolucién de los problemas que los incluyen.

- Seimplementaran trabaj os practicos paralos que deberan entregar un informe.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

S6lo podran acceder a este régimen los Estudiantes que cumplan con las condiciones que estipula el régimen de
correlatividades para cursar la asignaturay que se encuentren debidamente inscriptos en este curso.

- Condiciones pararegularizar €l curso:

1) Asistencia al 80% de las actividades presenciales y virtuales programadas.

2) Aprobacion del 100% de las eval uaciones teorico-précticas, con una calificacion de al menos 70%.
Examenes parciales: 2 examenes parciales mas un trabajo integrador.

Los Estudiantes tendran opcion a 2 (dos) recuperatorios por cada parcial (Ord. CS 32/14)

C —REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

Accederan a examen final en condiciones de Estudiante regular los que sean reconocidos en tal situacién en la asignatura por
seccién Estudiantes. El examen final podré ser oral u escrito, y podrd comprender cualquier contenido del programa analitico
delaasignatura

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

S6lo podrén acceder a este régimen |os Estudiantes que cumplan con las condiciones requeridas para cursar y aprobar la
asignatura que estipula el régimen de correlatividades vigentes en €l plan de estudios de la carreray se encuentren
debidamente inscriptos en este curso.

Condiciones para promocionar la asignatura:

1) Asistencia a 80% de las actividades presenciales y virtuales programadas.

2) Aprobacion del 100% de las eval uaciones tedrico-practicas, con una calificacion de a menos 80 %. Estas evaluaciones son
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de caracter individual o grupal y poseen dos instancias de recuperacion por evaluacion (Ord. CS 32/14). La promocion es
vélida en tanto y en cuanto se alcance una calificacion de a menos el 80% en cada evaluacion parcial o en laprimera
instancia de recuperacion de cada evaluacion.

3) Aprobacion de laevaluacion final integradora, con calificacion de al menos e 80%. Esta evaluacion, de carécter individual
o grupal, serealizara através de laresolucién de casos practicos apoyandose en la lectura de articul os cientificos, que luego
expondran.

Son requisitos indispensables haber cumplido con €l porcentaje de asistencia estipulado y la aprobacién de | os trabajos
précticos. Una vez aprobadas todas instancias de eval uacion (précticas, tedricas y trabajo integrador), lanotafinal dela
asignatura sera el promedio de las calificaciones obtenidas en cadainstancia.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIATNESLIBRES

Este curso no aceptala condicién de LIBRE

I X - Bibliografia Basica

[1] Husain A. Chemical Process Simulation. John Wiley & Sons 1 1986 (libro digital disponible en repositorio digital)

[2] Himmelblau D. M. and Edgar T. F., Optimization of Chemical Processes, 2da edicién, Mc Graw Hill, Boston, ISBN:
0-07-039359-1 1 2001 (libro digital disponible en repositorio digital)

[3] Smith R. Chemical Process Design and Integration. McGraw Hill 1 2005 (libro digital disponible en repositorio digital)
[4] Franks R. G. E, Modeling and Simulation in Chemical Engineering. John Wiley & Sons (libro digital disponible en
repositorio digital)

[5] Reklaitis G.V, et al. Engineering Optimization. Methods and Applications. John Wiley and Sons 1 2003 (libro digital
disponible en repositorio digital)

[6] ScennaN., et a. Modelado, simulacion y optimizacion de procesos quimicos. Edutec-UTN 1 2002 (libro digital
disponible en repositorio digital)

[7] Henao C. A. Simulacion y Evaluacién de Procesos Quimicos. Universidad Pontificia Bolivariana. 1 2005 (libro digital
disponible en repositorio digital)

[8] Biegler L., I. Grossmann, A. Westerberg. Systematic methods of chemical process design. ISBN: 0134924223, 1 1997
(libro digital disponible en repositorio digital)

[9] Flecther, R. Practical Methods of Optimization. Volume 1: Unconstrained Optimization. John Wiley & Sons, Ltd. New
York. 11980 (libro digital disponible en repositorio digital)

[10] Flecther, R. Practical Methods of Optimization. Volume 2: Constrained Optimization. John Wiley & Sons, Ltd. New
York. 11981 (libro digital disponible en repositorio digital)

[11] Rao, Singiresu S., Engineering Optimization: Theory and Practice. 3° Ed. John Wiley & Sons, Inc. New York. 1 1996
(libro digital disponible en repositorio digital)

[12] Luyben W. L. Process Modeling, Simulation, And Control For Chemical Engineers. Second edition. McGraw Hill 1
1996(libro digital disponible en repositorio digital)

[13] Kyle B. G., Chemical and Process Thermodynamics, 3ra edicion, Prentice Hall, New Jersey, ISBN: 0-13-1300 30 1
2001(libro digital disponible en repositorio digital)

[14] Biegler L. T., Grossmann I. E., Westerberg A. W. Systematic Methods of Chemical Process Design. Prentice Hall 1
1997 (libro digital disponible en repositorio digital) [15] Reid R., Prausnitz J., Poling B., The Properties of Gases and
Liquids, Fourth Edition 1 1987

[15] Poling B., Prausnitz J., O' Connell J., The Properties of Gases and Liquids, Fourth Edition 1 2000 (libro impreso
disponible en el areay en biblioteca)

[16] Gmehling J., Kolbe B., Kleiber M., Rarey J., Chemical Thermodynamics for Process Simulation 1 (libro digital
disponible en repositorio digital)

[17] Process Modelling and Simulation in Chemical, Biochemical and Environmental Engineering, Ashok Kumar Verma,
Taylor & Francis Group (2015). (libro digital disponible en repositorio digital)

X - Bibliografia Complementaria

[1] Articulos publicados en las revistas cientifico-técnicas con acceso através de la pagina en Internet del Ministerio de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva (MINCY T): “Biblioteca Electrénicade Cienciay Tecnologia”.
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X1 - Resumen de Objetivos

Se pretende que el Estudiante sea capaz de simular y analizar un proceso que incluya las operaciones de uso convencional en
Ingenieria Quimica. Para el logro de dicho objetivo se propone brindar una formacion orientada a desarrollar capaci dades que
permitan el manegjo de estrategias de sintesis, modelado y simulacion de procesos que den solucion a situaciones reales.

Resumen de resultados de aprendizaje:

* Interpretar procesos quimicos (o alimenticios)

* Implementar software de simulacion de procesos

* Seleccionar pagquetes termodinamicos apropiados

» Disefiar una estrategia adecuada para resolucién del médulo o equipo
 Analizar un proceso con operaciones unitarias y/o reaccion quimica
» Evaluar la posibilidad de modificacién del proceso

» Establecer ventanas operativas adecuadas

* Informar | os resultados obtenidos

X1l - Resumen del Programa

Tema 1: Ingenieriade procesosy simulacién de procesos quimicos

Tema 2. Revision de métodos para la estimacidn de propiedades termodindmicas y fisicoquimicas.
Tema 3: Médulos para la simulacion de equipos de proceso

Tema4: Simulacion de procesos

Tema5: Optimizacién.

X1 - Imprevistos

Cuando por razones de fuerza mayor no pudiera dictarse la teoria de las unidades teméticas se entregara material (apuntes o
bibliografia). Las précticas podrén autoadministrarse a partir de las guias correspondientes. En ambos casos existirala
posibilidad de supervision o consulta a los docentes de la asignatura.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

‘Interpretar lafenomenol ogia involucrada en equipos de operaciones unitarias|, 11, I11, reactores quimicos.

-Calcular propiedades termodinamicas de fluidos en estado ideal y real, para componentes purosy mezclas através de
ecuaciones empiricas apropiadas. ecuaciones cubicas de estado analiticas y no - analiticas, modelos de coeficientes de
actividad, etc.

‘Interpretar conceptos de fugacidad y actividad.

‘Interpretar enfoques termodinamicos de propiedades residuales y propiedades de exceso.

-Comprender |os conceptos de ental pia, entropia, energia libre de Gibbs, energiainterna.

-Conjeturar sobre influenciade las variables y los parametros de disefio en el comportamiento de un sistema

-Leer einterpretar tablasy gréficos

-Leer einterpretar textos técnicos

Detalles de horas de la Intensidad de laformacién practica.

Cantidad de horas de Teoria: 3hs

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria con utilizacién de software especifico: 1.5hs (Resolucion de
Problemas de ingenieria con utilizacion de software especifico propio de la disciplina de la asignatura)

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria sin utilizacion de software especifico: 1hs (Resolucion de Problemas
deingenieria SIN utilizacion de software especifico)

Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacién de software especifico: 1hs (Horas dedicadas a disefio o
proyecto con utilizacion de software especifico propio de la disciplina de 1a asignatura)

Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieriasin utilizacién de software especifico: 0.5hs (Horas dedicadas a disefio
o proyecto SIN utilizacion de software especifico)

Aportesdel curso a perfil de egreso:
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1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 1)

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

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (Nivel 1)
2.4. Aplicar conocimientos de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas. (Nivel 2)

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacion de resultados numéricos. (Nivel 1)

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

3.2. Comunicarse con efectividad en forma escrita, oral y gréfica. (Nivel 1)

3.3. Mangjar €l idiomainglés con suficiencia parala comunicacién técnica. (Nivel 2)

3.4. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el impacto econémico, socia y
ambiental de su actividad en el contexto local y global. (Nivel2)

3.5. Aprender en forma continuay auténoma. (Nivel 1)

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

ELEVACION y APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma:

Aclaracién:

Fecha
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