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1. INTRODUCCION

Ingenieria de procesos es la disciplina que aplica e integra los conocimientos de Termodinamica,
Fisicoquimica, Simulacion y Optimizacién de Procesos, Ingenieria de las Reacciones Quimicas,
Operaciones Unitarias, Control de Procesos, Servicios Auxiliares, Economia, entre otras para es-
tudiar y evaluar la factibilidad técnica del desarrollo de procesos de produccion.

Ingenieria de Procesos se ocupa del planteamiento de las alternativas factibles de analisis, disefio
y sintesis de procesos quimicos, de la optimizacion y de la prevision de las probables repercusio-
nes por variaciones futuras de los factores en juego. La complejidad vinculada al crecimiento de
problemas relacionados con el disefio de plantas de proceso requiere de métodos sistematicos
para disefio de procesos. El disefio de un proceso es una tarea interdisciplinaria que abarca dife-
rentes los campos de la ingenieria que se sintetizan en tres etapas principales: 1) Disefio concep-
tual, 2) Disefio basico y 3) Disefio detallado. En esta materia para la disciplina de procesos se
abordaran las etapas 1y 2.

De los diversos enfoques para el desarrollo de procesos quimicos, la etapa mas importante es el
disefio conceptual. Suponiendo que un producto es necesario y que se producira, la manera en
gue se genera determina muchos aspectos de su sostenibilidad, y la estructura del proceso se
estable-ce a menudo durante el disefio conceptual. En el plan 2022 se incluye explicitamente as-
pectos relacionados con la Seguridad de Procesos y el estudio de confiabilidad y riesgo.

La proxima generaciéon de procesos quimicos requiere una transicion a nuevos métodos de anali-
sis, sintesis y disefio centrada en procesos quimicos sostenibles.

2. CONTENIDOS MINIMOS

CONTENIDOS MINIMOS

Problemas de Ingenieria quimica y de Ingenieria de Procesos. Resolucion de problemas.Andlisis,
disefo y sintesis de procesos.

Bases de disefio y criterios de disefio de Procesos.

Diagramas de flujo (BFD, PFD y P&ID) para el estudio de los procesos quimicos.

Plot Plant, footprint, Layout y plant view. Cédigos (ANSI/ASME) y Normas (APl, ASTM, TEMA,
ISO 50001, ISA, IEC 61511) de disefio.

Disefio conceptual de procesos batch, semicontinuos y continuos. Flexibilidad en el disefio de
procesos.
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Control de plantas de procesos. Determinacion Optima de politicas de control. Niveles de seguri-
dad en el disefio de plantas quimicas. Confiabilidad y analisis de riesgo.

Integracion energética e integracion de procesos y sustentabilidad.

Estudio y evaluacién de performance de procesos.

Estrategia de disefio de nuevos procesos.

3. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

¢ Identificar problemas de Ingenieria y definir su alcance de la disciplina procesos.

o Definir bases y criterios de disefio de procesos para el desarrollo de un proyecto de ingenie-
ria.

e Conocer alcance de los niveles de ingenieria para procesos de produccion.

¢ Conocer documentos técnicos y normas estandares que se aplican en el desarrollo de la In-
genieria de Procesos.

¢ Definir y seleccionar la estructura de sintesis de un proceso de produccion.
e Analizar la operacién de puesta en marcha, régimen y parada.

e Analizar su propia préactica profesional y de las posibles areas de desempefio con espiritu
critico.

e Conocer la organizacion de un proyecto con sus etapas y la interrelacion con otras disciplinas
(piping, electricidad, mecanica, HSE, etc) asi como también la generacién y manejo de docu-
mentacion de ingenieria (entregables).

e Desarrollar el disefio de un proceso teniendo en cuenta la seguridad de Procesos.
¢ Resolver problemas abiertos de la disciplina procesos.
e Actuar con espiritu emprendedor.

o Conocer el alcance de estudio de confiabilidad y riesgo en el disefio de proceso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Definir el alcance de problemas de la disciplina de procesos.

e Conocer y desarrollar diagramas de flujos de procesos (in-out, BFD, PFD, P&ID).

e Conocer, definir y evaluar condiciones de operacion de equipos y unidades de procesos.
e Conocer y aplicar métodos de disefio de equipos, lineas de tuberias y sus accesorios.

e Realizar balances de materia, energia y cantidad de movimiento para procesos de plantas
guimicas.

e Determinar la estructura de un proceso de produccion y las variables que lo gobiernan.

e Evaluar modificaciones de procesos con el proposito de recuperacion y ahorro de energia.
o Definir sistemas de control conceptual para procesos y plantas.

¢ Analizar mejoras de disefio de proceso utilizando métodos de optimizacion y simulacion.

e Realizar estudios bibliogréaficos y sintetizar resultados, incluyendo busqueda de patentes,
fuentes alternativas y contactos profesionales.

¢ Desarrollar documentacion técnica y/o utilizar normas técnicas para disefio de procesos.
e Conocer y analizar procedimientos de localizacion de fallas y de cuellos de botella.
o Identificar normas técnicas (API, ISA, ASME, TEMA, IRAM/ISO, NFPA, etc.) en el desarrollo
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de la ingenieria de procesos.

e Analizar nuevas tecnologias, desarrollos, nhormas para disefio de proceso con produccion
limpia que incluye el desarrollo de procesos que tenga en cuenta la sustentabilidad y la inte-
gracién de procesos.

e Analizar los niveles de seguridad de Proceos en el disefio de procesos.
e Conocer y definir metodologias de analisis de riesgo en el disefio de procesos.
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PROGRAMA ANALITICO - CICLO LECTIVO 2023
Asignatura: Ingenieria de Procesos

Carreras: Ingenieria quimica
Area: Ingenieria Curso: 5° afio. Régimen de dictado: Cuatrimestral. Carga horaria semanal:.6
Aprobacién: Examen Final.

Unidad 1: Introduccion al Disefio de Procesos.

Ingenieria de Procesos e Ingeniero de Procesos. Diagramas esenciales para comprender los procesos quimi-
cos: Diagrama entrada-salida (in-out), diagrama de flujo en bloque (BFD), diagrama de flujo de procesos
(PFD) y diagrama de flujo de servicios (UFD), diagrama de instrumentacion y cafierias (P&ID). Bases de
disefio y criterios de disefio. Codigos (ANSI/ASME) y Normas (APl, ASTM, TEMA, IRAM/ISO, ISA,
NFPA). Documentos tipicos de la disciplina procesos. Interrelacién entre distintas disciplinas de un proyec-
to y generacion y manejo de documentacién de ingenieria de procesos. Los problemas de ingenieria: Anali-
sis, Disefio, control, performance, cuello de botella.

Etapas para el disefio preliminar de procesos quimicos. Disefio en equipo. Etapas basicas de la sintesis de
flowsheets de Procesos. Aproximacién Jerarquica de la sintesis de procesos. El proceso de creacién del
proceso de produccion.

Unidad 2: Analisis técnico de procesos.

Estructura de los diagramas de procesos quimicos. Purificacién de Alimentacién. Recuperaciéon o Reciclo
de Subproductos. Purga. NUmero de Corrientes de Producto. Variables de Disefio. Balance de Materia y
energia Global. Costo de Corrientes. Variables de Disefio. Estructura de Reciclo del Flowsheet. Decisiones
que determinan la Estructura de Reciclo: nimero de sistemas reaccionantes, nimero de corrientes de reci-
clo, reactantes en exceso. Balances de Materia de Reciclos. Limitaciones de Equilibrio. Conversion de
Equilibrio. Mddulos Bésicos de Simulacion. Modelaciéon, aspectos fisicos y matematicos. Variables, tipos,
grados de libertad del sistema. Seleccion de variables de disefio. Algoritmo de Lee, Christensen y Rudd.
Ecuaciones involucradas en los modelos, caracterizacion. Modulos Bésicos. Traza quimica a través de dia-
gramas de procesos quimicos. Balances de materia y energia. Modelos de las unidades de procesos. Utili-
zacion de principios basados en la experiencia: introduccion a los heuristicos técnicos y a los métodos
short-cuts. Tablas de heuristicos técnicos.

Unidad 3: Analisis de performance de procesos

Herramientas para evaluar la performance del sistema. Curvas de performance para operaciones unitarias
individuales. Performance de unidades de operaciones mdltiples. Performance del reactor. Identificacion de
cuellos de botella (Process debottlenecking). Resolucién de problemas (Process troubleshooting).

Unidad 4: Control y regulacién de proceso en plantas quimicas.

Regulacion de condiciones de proceso. Caracteristicas de una valvula de control. Estrategias de control
utilizadas en procesos quimicos. Niveles, estructura y configuracion de sistemas de control de planta. ISA S
5.1,S5.2,S5.3y S 5.4. Sintesis de sistemas de control de plantas. Heuristicos aplicados al control de plan-
tas. Efecto de bola de nieve. Determinacion Optima de politicas de control de plantas.

Unidad 5: Procesos Batch.

Procesos batch vs. Continuos. Scheduling de procesos batch. Plantas batch de un producto y de productos
multiples. Politicas de transferencia. Unidades paralelas y almacenamiento intermedio. Dimensionamiento
de recipientes para plantas batch. Plantas multiproposito y multiproducto. Inventarios. Disefio de plantas
batch. Sintesis de plantas batch. ISA 88 y guia GEMMA.

Unidad 6: Layout.

Plot plan, Layout y footprint y Plan View. Clasificion de &reas. Separacion entre areas y separacion entre
equipos. Separacion entre tanques. Distribucion tipica de areas y distribucion de equipos. Espacios para
mantenimiento. Puntos y lineas de interconexidn entre areas.
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Unidad 7: Integracion Energética.

Redes de intercambio Calérico. Minimo Requerimiento de Calentamiento y Enfriamiento. Andlisis de la
Primera Ley. Intervalos de Temperatura. Diagramas en Cascada. Temperatura de Pinch. Diagramas Ental-
pia-Temperatura. Minimo Nimero de Intercambiadores de Calor. Estimacion de Areas de Intercambio.
Disefo de Redes de Intercambiadores de Calor de Minima Energia. Ciclos de Calor. Sintesis de Redes de
Intercambio Calérico con Minimo Numero de Intercambiadores. Eliminacion de Ciclos de Calor. Integra-
cién de calor y potencia. Redes de intercambio de masa y redes de intercambio de presion. Eficiencia ener-
gética. Criterios de eficiencia. ISO 50001. Integracién de procesos.

Unidad 8: Sintesis de diagrama de flujo de proceso

Sintesis de un diagrama de flujo de procesos desde un diagrama de blogue. Sintesis de un proceso utilizan-
do un simulador. Sintesis de redes de intercambiadores. Sintesis de trenes de destilacion. Optimizacion e
integracion de energia. Técnicas de optimizacidn para sintesis de redes de reactores. Optimizacion estructu-
ral de flowsheets de procesos. Disefio sostenible de procesos quimicos. Nuevos métodos de analisis, sintesis
y disefio centrada en procesos quimicos sostenibles. Estrategia de disefio de nuevos procesos. Flexibilidad

en el disefio de procesos.

Seguridad de Procesos. Niveles de seguridad en el disefio de plantas quimicas. Confiabilidad y analisis de

riesgo.
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