INGENIERIA QUIMICA
PROGRAMA DE ASIGNATURA

ACTIVIDAD CURRICULAR Integracion IV
Codigo 95-1131 Afo Académico 2011

Area:  Integracion
Bloque: Tecnologias Aplicadas
Nivel: 4° Tipo: Obligatoria

Modalidad: Anual

Carga Horaria total: Hs Reloj: 72 Hs. Catedra: 96
Carga horaria semanal: HsReloj: 2,25 Hs. Catedra: 3
Composicién del equipo docente

Profesores Titulares: Della Rocca, Patricia

Profesores Asociados:

Profesores Adjuntos:

Auxiliares JTP:

Auxiliares ATP 1°: Alvarez, Paola; De Lamas, Martin
Auxiliares ATP 2°:

FUNDAMENTACION

La asignatura Integracion IV dentro del plan de estudios tiene una relevancia fundamental. Es la
que integra todos los conocimientos adquiridos hasta entonces por el alumno y los vuelca en el
desarrollo de un proceso quimico real tal como deberan hacerlo posteriormente en el proyecto
de planta en la asignatura Integracién V. Cabe resaltar también la importancia de la materia en la
adquisicion de conocimientos sobre software de ingenieria como Hysys, Heat Integration y las
estimaciones econdémicas de equipos y servicios que luego seran empleados en la realizacion del
proyecto de planta.

OBIJETIVOS

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

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

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

- Integrar los conocimientos adquiridos de las siguientes asignaturas de tercer y cuarto
afio:

- Analizar el problema del disefio de procesos de una planta quimica:

- Aplicar un método estructural de analisis del diagrama de flujo de procesos.

- Distinguir los diferentes sistemas (de reaccion, de separacion, de recuperacion y
de reciclos) y las restricciones (servicios auxiliares, control ambiental, materias
primas, y productos) que lo componen.

- Tomar decisiones para elegir entre varios procesos alternativos.



- Integrar energéticamente el proceso.

- Comprender la necesidad de un analisis de optimizacién

- ldentificar las variables del proceso, su rango de variacién y su peso econémico.
- Analizar el redisefio de procesos quimicos.
- Comprender el uso de simuladores, sus limitaciones y sus alcances, para el disefio de

procesos.

- Aplicar una metodologia para su uso mas econémico.

- Conocer lalogica de su funcionamiento.

- Aplicar el uso del simulador para el analisis de procesos quimicos.
- Conocer otros aspectos importantes posteriores al disefio de diagrama de procesos
(restricciones ambientales, control de procesos, puesta en marchay parada, seguridad, etc.)
- Distinguir las caracteristicas particulares de distintos sectores industriales para el
analisis de sus procesos.

CONTENIDOS
a) Contenidos minimos

- Estudio de procesos significativos de Ingenieria Quimica.

- Servicios Auxiliares.

- BlUsqueda del tema de proyecto.

- Ingenieria de Procesos: analisis, definicién.

- Introduccion a la simulacion: tipos de simuladores y légica de funcionamiento, modelos
matematicos y uso del calculo numérico.

- Aplicaciones: desde caracterizacidn de una corriente hasta técnicas de optimizacion.

- Contexto y evaluacién econémica.

- Integran las materias de su nivel en continuidad con Integracion Il

b) Contenidos analiticos

El programa analitico consta de 7 unidades tematicas. Los limites entre las distintas unidades
tematicas se desdibujan de manera de relacionar e integrar los temas que se estudian en las
mismas.

Unidad Tematica 1: DISENO DE PROCESOS QUIMICOS (PARTE 1)

Introduccidn al estudio del disefio de procesos quimicos. Andlisis a partir del diagrama de flujo.
Analisis preliminar y evaluacién econémica del disefio. Concepto de estructuras (entrada-salida,
de reaccion o de reciclo y de separacion y recuperacion). Diferentes niveles de andlisis. Sintesis y
descomposicion de procesos. Ejemplos o casos de estudio.

Unidad Tematica 2: DISENO DE PROCESOS QUIMICOS (PARTE 2)

Informacidn inicial necesaria para el andlisis. Propiedades fisicas y termodinamicas de los
componentes. Las reacciones y sus condiciones. Produccion y pureza del producto deseado.
Disponibilidad y calidad de las materias primas. Localizacion y disponibilidad de servicios. Datos
de precios de materias primas, servicios, y costos de equipos. Proceso Batch vs. continuo. Reglas
de disefio para su eleccién. Operaciones multiples en un solo recipiente. Un procedimiento
sistematico para el disefio de procesos Batch.

Unidad Tematica 3: INGENIERIA CONCEPTUAL (PARTE 1)

Estructura de entrada-salida. Definicion de la estructura. Calculo de grados de libertad.
Estructura de reaccidn. Decisiones que la determinan. Calculo de grados de libertad. Asignacién
de las variables de disefio adecuadas. Balance de materia con reciclo. Estudio de las condiciones
de operacion en el sistema de reaccion. Efectos térmicos de la reaccion. Limitaciones de
equilibrio. Carriers y/o diluyentes. Exceso de reactivos.

Costo aproximado de equipos. Calculo aproximado del costo de produccion. Optimizacion
preliminar. Control del balance de materia.



Unidad Tematica 4: INGENIERIA CONCEPTUAL (PARTE 2) E INTEGRACION TERMICA DE
PROCESOS

Sistema de separacion y recuperacion. Estructura general del sistema de separacion. Sistemas de
recuperacion de vapor, liquido y sélido. Estudio de las condiciones de operacién en el sistema de
separacion. Balance de materia riguroso.

Integracion térmica de procesos. Subsistema de intercambio de calor. Minimo nimero de
intercambiadores. Integracion de calor y potencia. Optimizacion

Unidad Tematica 5: SIMULACION DE PROCESOS QUIMICOS

Disefio de procesos asistidos por simuladores (C.A.D). Estructura general de programas C.A.D.
Rutina ejecutiva. Banco de datos de propiedades fisicas y termodinamicas. Subrutinas de
operaciones unitarias. Calculo de balance de materiales. Célculo de reciclos y convergencia.
Operaciones de control. Diagrama de flujo de proceso. Preparacion del diagrama de flujo de
procesos. Simulacion de una planta completa.

Unidad Tematica 6: SERVICIOS AUXILIARES

Servicios auxiliares. Interrelacion de los servicios auxiliares con los equipos de proceso. Vapor:
generacién. Tipos de calderas. Caracteristicas principales y circulacién del vapor en las mismas.
Requisitos del agua de alimentacién en las calderas. Métodos de tratamiento del agua. Régimen
de purgas. Desgasificacién. Distribucion del vapor en la planta. Fluidos térmicos: agua caliente,
aceites minerales, Dowtherms, otros. Agua de enfriamiento. Principales tipos de torres.
Condiciones de disefio. Especificacion de una torre. Energia eléctrica. Interpretacion de
diagramas unifilares de plantas de proceso. Costo aproximado de los servicios auxiliares.

Unidad Tematica 7: PETROQUIMICA Y PETROLEO

Caracteristicas particulares de sectores industriales relevantes: petroquimicay petréleo.
Industria del petroleo: refinacion. Especificacion y caracterizacion de petréleo y derivados.
Procesos més importantes.

DISTRIBUCION DE CARGA HORARIA ENTRE ACTIVIDADES TEORICAS Y PRACTICAS

. . Carga horaria Carga horaria total
Tipo deactividad total en hs. reloj en hs. catedra
Tebrica 30 40
Formacioén Préctica 42 56
Formacion experimental 9 12
Resolucion de problemas 11 15
Proyectos y disefio 22 29
Practica supervisada 0 0

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

a) Modalidades de ensefianza empleadas segun tipo de actividad (tedrica-practica)

Se utilizan diversas metodologias de ensefianza de participacién activa del alumno. El
objetivo principal es el de transferir los conceptos aprendidos a situaciones reales o
concretas. Las clases consisten en: Exposicion dialogada; Trabajo reflexivo e
interactivo; Comunicacion entre pares con intervencién del docente; Elaboraciéon de
proyectos en forma grupal; Practicas de laboratorio con el simulador



Proyecto:
El proyecto consiste en:
Primera etapa:

1. Busqueda bibliogréafica de la informacion inicial del proceso (definir la capacidad de
produccién de la planta, conocimiento de propiedades fisicas y termodinamicas de los
componentes que integran el proceso, las reacciones y sus condiciones, produccion,
consumo, importacién, exportacion y pureza del producto deseado, disponibilidad y
calidad de las materias primas, seleccion y justificacion del lugar de ubicacion de la
plantay disponibilidad de servicios auxiliares).

2. Calculo manual del balance de materia y energia de la estructura de reaccién o de
reciclo de la planta teniendo en cuenta el disefio conceptual.

3. Balance de materiay energia de toda la planta con el simulador comercial Hysys

Segunda etapa:

Seleccidn de equipos y justificacion

Célculo aproximado de areas de intercambiadores de calor

Elaboracidn de diagrama de flujo de proceso

Busqueda de las variables principales de control y colocacién de los lazos de control
en el diagrama de flujo de proceso

APODORE

Practicas de Laboratorio de Simulaciéon de Procesos:
1. Simulacién de Equipos

Guia en la que se estudian, analizan y simulan con el Software de Simulacién UNISIM, 10
problemas de ingenieria relacionados con las operaciones de transporte y compresion de
fluidos, separacion de mezclas, transferencia de energia: calentamientos y enfriamientos,
cambios de fase: evaporaciones y condensaciones y procesos con reacciones quimicas.

2. Simulacidn de Procesos

Se simula un proceso quimico: Planta de produccién de ciclohexano. Trabajo realizado en
forma conjunta con el docente.

3. Destilacion Multicomponente

Simulacién con el UNISIM de una torre de destilacion para separar una mezcla
multicomponente constituida por benceno, tolueno, etilbenceno y estireno haciendo uso de
los médulos: Component Splitter, Shortcut Column y Distillation.

4, Integracién Térmica de un Proceso

Este trabajo se realiza empleando el software Heat Integration con el que se realizan los
siguientes céalculos:

a) Solucion del problema mediante el método de pinch

b) Céalculo de los requerimientos minimos de servicios auxiliares y elaboracién del
diagrama en cascada correspondiente

C) Construccion de curvas compuestas

d) Construccion de la curva gran compuesta

e) Prediccion de areas de transferencia de calor de intercambiadores

f) Planteo de la red de intercambiadores de calor.

5. Proyecto Preliminar de una Planta

En este trabajo se disefia un proceso, el que se asigna por sorteo a un grupo integrado por 4 a
5 alumnos.
Se simula el proceso de manera de calcular los balances de materia y energia del mismo y



luego se selecciona una de las columnas del sistema de separacion de procesos para su
simulaciéon mediante calculo riguroso.

Resolucién de Problemas en Clase

Serie 1: Balance de masay energia (estructura de reaccion)
Serie 2: Estudio y analisis de Sistema de Separacién
Serie 3: Integracion Térmica de Procesos

Seguimiento del Proyecto Preliminar de Planta
Durante el desarrollo de las clases se destina un tiempo para el seguimiento de las actividades
relacionadas con la ejecucion de este trabajo.

b) Recursos didacticos para el desarrollo de las distintas actividades (guias, esquemas,
lecturas previas, computadoras, software, otros)

- Matlab y Mathcad para la resolucion numérica de problemas
- Hysys simulador de procesos

- Autocad

- Heat Integration

EVALUACION

Modalidad (tipo, cantidad, instrumentos)

La catedra adopta el criterio de una evaluacidon continua y formativa efectudndose un
seguimiento permanente de las actividades realizadas por los alumnos en la materia, de manera
de poder evaluarlos a lo largo de todo el proceso de aprendizaje. El método de evaluacion se
informa en la presentacion de la asignatura. La accesibilidad a los resultados de las evaluaciones,
como complemento del proceso de ensefianza aprendizaje esta garantizado por las Resoluciones
N° 2352/03 y 1862/02 del Consejo Directivo de la FRBA

Requisitos de regularidad

Aprobar las instancias de examenes parciales, los trabajos practicos de laboratorio y contar con
el porcentaje de asistencia requerido por la reglamentacion vigente

Modalidad 3 a)
Requisitos para Firmar

Se tomaran 2 evaluaciones parciales con exigencia creciente. La calificacion minima de
aprobacién en cada parcial es de 6 puntos sobre una escala del 1 al 10. Cada parcial puede
recuperarse 2 veces como maximo.

La segunda evaluacién parcial integra todos los temas de la materia e incluye preguntas teéricas
y problemas de indole préctica.

Si el alumno no alcanza el puntaje necesario para promocionar, pero aprueba las evaluaciones,
FIRMA la asignatura. En este caso para aprobar de manera definitiva la asignatura debera rendir
un final integrador.



Universiducd Teonolsaioen Nocionad
Requisitos para Promocionar

El alumno promociona cuando la suma de las calificaciones en los dos evaluaciones parciales
alcanza un valor de 15 puntos o mas, habiendo obtenido 8 o mas puntos en la segunda
evaluacion integradora de todos los conocimientos de la materia.

Se puede recuperar sélo 1 parcial del total de las 2 evaluaciones.

Tanto para promocionar o aprobar la asignatura se debera también cumplimentar con las
actividades del Laboratorio de Simulacion

1) Aprobacidn del Examen de Simulacién (Se admite una sola instancia de recuperacién)

2) Aprobacidn y defensa oral de un Trabajo Practico consistente en la Simulacion de una
planta de proceso

La fecha limite para cumplimentar con estos requisitos es la segunda fecha de final de febrero
para promocionar la materiay para aprobar, la Ultima fecha de final.

Requisitos de aprobacién
Aprobar el examen final.

ARTICULACION HORIZONTAL Y VERTICAL CON OTRAS MATERIAS

Las materias integradoras, como su nombre lo indica, integran en si mismas conocimientos y
habilidades profesionales, articulandose, también con los contenidos de otras asignaturas y
los contenidos tematicos propios.

El disefio curricular establece el area tronco integrador formado por cinco asignaturas, entre
las que se encuentra Integracion IV. Estas materias tienen como uno de los principales
objetivos acercar al alumno a la actividad profesional desde el inicio de sus estudios e
integran los conocimientos adquiridos en varias asignaturas del mismo nivel (integracién
horizontal) con el objetivo de construir una estructura solida de conocimiento en el alumno.
Cabe destacar, que las integradoras son las que permiten al alumno adquirir la metodologia
de la profesion en concordancia con uno de los propésitos principales del disefio curricular,
la insercion del profesional en el mercado laboral actual.

La asignatura Integracioén IV se relaciona secuencialmente con las integradoras: Integracion
Il (3° afio de la carrera) e Integracion V (5° afio de la carrera), de forma tal de lograr la
integracion vertical y la coherencia o eje conductor de la carrera en su conjunto. En
Integracién IV los alumnos continldan trabajando el balance de masa y de energia (cuyas
nociones comienzan en Integracion | y se complementan en Integracion 1l y 111), aplicandolos
a procesos significativos de la Ingenieria Quimica. En la materia los alumnos adquieren los
conocimientos necesarios para la simulacion de procesos quimicos, teniendo en cuenta
también los criterios de optimizacion econdmica. Los alumnos al llevar a cabo el disefio
preliminar de una planta quimica se preparan para poder afrontar la realizacion del
Proyecto de planta en Integracion V.

En cuanto a la integracion horizontal, que tiene en cuenta la articulacién de la asignatura con
el mismo nivel (4° afio), el docente debe integrar los nuevos saberes adquiridos en la
materia con los conocimiemtos obtenidos en Operaciones Unitarias | y Il, Tecnologia de la
Energia Térmica e Ingenieria de las Reacciones. En la Tabla siguiente se especifican las
asignaturas con las que Integracion IV se articula horizontalmente y los temas relacionados.



ASIGNATURA TEMAS UNIDADES
Unidad 2

Operaciones Unitarias |

Bombas, compresores:
calculo de potencia
necesaria para estimar
costos

Estimacién de costos de
equipos de transferencia
de masa para poder
calcular los costos de los
distintos niveles de
estructuras que
representan un proceso

Intercambiadores de calor,
diferencia logaritmicade
temperatura, calculo
estimativo del area para

Unidad 4

Integracion Térmica de

Tecnologia de laEnergia poder calcular un costo procesosy costos
Térmica aproximado
Concepto de conversion
selectividad, calculo
estimativo del tamafio de Unidad1y2

Ingenieriade las
Reacciones

un reactor para poder
calcular su costo
aproximado

Estimacién de costos de
los distintos niveles de
estructuras que
representan un proceso

Operaciones Unitarias |1

Destilacion: métodos
simplificados de célculo e
idea de métodos rigurosos

para poder estimar nimero
de platos reales necesarios
en unadestilacién
multicomponente. Torres
de enfriamiento de agua.
Diferentes tiposy sus
principios de
funcionamiento

Unidad 5
Célculo de columnas de
destilacion con el
simulador

Unidad 6
Servicios Auxiliares

La materia se articula también con las asignaturas:

» Fisicoquimica, ya que en la asignatura Integracion IV es importante tener conocimientos
mezclas azeotropicas y modelos termodinamicos
(ecuaciones de estado: PR, SRK, PRSV, etc, modelos de coeficientes de actividad: Van
Laar, Margules, Wilson, NRTL, Uniquac, etc. y modelos especiales) puesto que la

de equilibrio

liquido-vapor,

simulacioén de procesos quimicos requiere del conocimiento de estos temas.

» Termodindmica donde se adquieren conocimientos sobre el calculo y la utilizacion de

propiedades fisicas y termodinamicas de uso frecuente en Integracién IV.

El equipo docente participa de reuniones intercatedras convocadas por Departamento, a fin de
generar acuerdos tematicos y de metodologias que faciliten la articulacion horizontal y vertical

entre las distintas asignaturas

CRONOGRAMA ESTIMADO DE CLASES

| Unidad Temética

| Duracién en hs catedra




10

15

14

15

30
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BIBLIOGRAFIA OBLIGATORIA

- Douglas, M. J. (1988). Conceptual design of chemical processes. Mc Graw Hill. (unidades
1,2,3y4).

- Felder, R. — Rousseau, R .(2004). Principios elementales de los procesos quimicos.
Addison-Wesley . Iberoamericana, (unidades 3y 5).

- Freeman, H.M. (1997).Standard handbook of hazardous waste treatment and disposal,
Mc Graw Hill, New York, (unidad 7).

- Jimenez Gutiérrez, A. (2003) Disefio de Procesos en Ingenieria Quimica. Reverté

- Kaes, G. (2000). Refinery process modelling. A practical guide to steady state modelling
of petroleum processes. (unidad 7).

- Kirk - Othmer (1991). Encyclopedia of Chemical Technology. Wiley-Interscience, New
York.

- Kohan, A.L.(2000). Manual de calderas. Mc Graw Hill. (unidad 6).

- Reid - Praunitsz - Sheerwood (1987). Properties of gases and liquids, (unidad 2 y 5).

- Rotstein, E. — Fornari, R.,(1984).Termodinamica de procesos industriales. Edigem.
(unidades 4y 6)

- Scenna, J. y otros (1999). Modelado, simulacién y optimizacién de procesos quimicos,
U.T.N. (unidad 5)

- Seider W. D. - Seader J.D. - Lewin D.R. (2004). Product and Process Design Principles,
Synthesis, Analysis and Evaluation. John Wiley & Sons, INC. (unidades 1,2, 3,4,5y 7)

- Stephanoupolos, G(1984). Chemical process control. Prentice Hall, (unidad 3)

- Turton R.- Bailie, R (1998). Analysis, synthesis and design of chemical processes. New
Jersey, Prentice Hall. (unidades 1, 2,3y 4)

- www. Mrw.intercience.willey.com Ullmann,F y otros (2008). Encyclopedia of Industrial
Chemistry. VCH,

- Ulrich G. D. (1984). A guide to chemical engineering process design and economics, John
Wiley and Sons. (unidadesl, 2,3,4y 5).

- Aspen (2006) Manual de referencia Hysys. Versién 2.2 (unidad 5).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- Seider W. D. - Seader JD. - Lewin D.R. (1999). Process design principles, synthesis,
analysis and evaluation. John Wiley & Sons, INC. (unidades1,2,3,4,5y7)

- Carlson E., Don’t gamble with physical properties for simulations, Chemical Engineering
Progress, pag 35-46, 1996.

- Clark S. M. y Reklaitis G.V., Investigation of strategies for executing secuencial modular
simulations, Computers and chemical engineering, pag 205-218, Vol. 8, N°3/4, 1984,

- Negro J.C., Analisis de riesgos en la industria de procesos: el método HAZOP, Industria &
Quimica, N° 337, pag 36-40, diciembre 1999,

- Paranjape P.K. y Kudchadker AP. A knowledge intensive methodology for
thermodynamic choices, pag 717-738, Computers chemical engineering, Vol. 17, N°7, 1993,



- Schad R.C, Don’t let recycle streams stymie your simulations, Chemical engineering

Progress, pag 68-76, diciembre 1994,
- Schad R.C., Make the most of process simulation, Chemical Engineering Progress, pag. 21-

27,January 1998.



