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Planificacion Ciclo lectivo 2022

Datos administrativos de la asignatura

Departamento: Quimica Carrera Ingenieria Quimica

Asignatura: Integracion Il

Nivel de la carrera i Duracion Anual

Régimen de Cursado Anual Plan 95 Adecuado RG
1028/2004

C. Parciales 15

Bloque curricular: Tecnologias Basicas

Carga horaria presencial Carga Horaria

semanal: 3 total: %

Carga horaria no % horas no

presencial semanal (si presenciales

correspondiese)

(si

correspondiese)

Profesor/es Mg. Ing. Toselli Luis Dedicacion: Asoc. Ord. Ded.
Titular/Asociado/Adjunto: | Alperto/ Simple.
Auxiliar/es de 1°/JTP: Ing. Monesterolo Milena | Dedicacion: Adj. Int. Ded.

Vanina

Semiexclusiva

Presentacion, Fundamentacion

La céatedra, Integracion lll, es una de las asignaturas que constituyen el Tronco Integrador de la

especialidad. Durante su dictado se relacionan e integran contenidos propios, con aquellos

desarrollados en otras asignaturas que se cursan en el mismo nivel y en niveles anteriores que

permitiran al alumno potenciar sus capacidades para manejar el planteo y las técnicas de

resolucion de diferentes tipos de balances.

e Relacion de la asignatura con el perfil de egreso.
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Contribuye a la formacion del perfil profesional del egresado dotandolo de conocimientos que le
permiten manejar fluidamente principios y célculos bésicos de Ingenieria Quimica. El dominio
de estos se constituird en la herramienta principal para abordar estudios relacionados con el
disefo, célculo, puesta en marcha y operacién de plantas de procesos.

e Relacion de la asignatura con los alcances del titulo.
Afianza el aprendizaje de la practica profesional ejercitando la identificacion de problemas,

andlisis y seleccion de alternativas de solucion para la definicion y resolucion de balances de

procesos a escala industrial.

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

Competencias especificas de Competencias genéricas Competencias genéricas

la carrera (CE) tecnolégicas (CT) sociales, politicas y
actitudinales (CS)
CE1L: nivel 3 CT1: nivel 3 CSé6: nivel 1
CE2: CT2: CS7:
CE3: CT3: CS8:
CE4: CT4: nivel 2 CS9:
Propdsito

Permite al alumno relacionar e integrar conocimientos teorico-practicos alcanzados durante el
cursado de los tres primeros niveles de la especialidad. Profundiza el aprendizaje de la préctica
profesional ejercitdndolos en la identificacion de problemas y andlisis de alternativas de
resolucion, mediante la aplicacion de herramientas basicas tales como balances de materia y

energia.

Objetivos establecidos en el Disefio Curricular

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

- Relacionar e integrar los conocimientos de los primeros niveles de estudio, que motivaran al
alumno, dando significacion al aprendizaje.

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

- Promover el habito de la correcta presentacion de informes y desarrollar la habilidad para el
manejo bibliografico.

Resultados de aprendizaje

e RAl: Modeliza matematicamente operaciones unitarias y procesos para el calculo de
balances de masa y energia sin y con reaccidon quimica, en condiciones de estado

estacionario y no estacionario.

e RA2: Aplica herramientas y recursos bibliogréficos e informéticos para la resolucion de
problemas representativos de la practica profesional.

e RA3: Participa en la realizacién trabajos practicos, actividades experimentales y

elaboracion de los respectivos informes desarrollando habitos de trabajo en equipo.

Asignaturas correlativas previas

Para cursar debe tener cursada:
e Asignatura: Analisis Matematico Il
e Asignatura: Integracion Il

e Asignatura: Fisicall

Para cursar debe tener aprobada:
e Asignatura: Integracion |
e Asignatura: Analisis Matematico |
e Asignatura: Quimica General
e Asignatura: Fundamentos de Informaética

e Asignatura: Fisica l
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Para rendir debe tener aprobada:
e Asignatura: Analisis Matematico Il
e Asignatura Integracion Il

e Asignatura: Fisicall

Asignaturas correlativas posteriores

Indicar las asignaturas correlativas posteriores:
e Asignatura: Integracion IV

e Asignatura: Proyecto Final

Programa analitico, Unidades tematicas

Contenidos minimos (s/ordenanza 1028):

- - Definicién cuantitativa del proceso a escala industrial.
- - Las operaciones y procesos unitarios representativos
- - Dimensionamiento preliminar. Balances de masa sin y con reaccion quimica. Balances de
energia. Balances combinados. Estado estacionario y no estacionario. Integrar la totalidad de
conocimientos correspondientes a los tres primeros niveles de estudio, con aplicaciones en la

realidad profesional.
Programa Analitico:

Unidad I: Procesos Quimicos a Escala Industrial

1. Procesos Quimicos: Definiciébn cuantitativa a escala industrial. 2. Dimensionamiento
preliminar. 3. Necesidad de aplicacién de las Operaciones unitarias. 4. Servicios: agua, vapor,
aire y vacio. 5. Mediciones en operaciones y procesos. 6. Control de Procesos.

Tiempo estimado: 9 horas catedra

Unidad II: Balance de Materiales sin Reacci6on Quimica

1. Balance de materiales sin reaccién quimica. 2. Grados de libertad, analisis. 3. Configuracion
con unidades multiples. 4. Estrategias de resolucion. 5. Tratamiento de sistemas con
recirculacion, by-pass y purga. 7. Resolucién de problemas de aplicacion.

Tie%po estimado: 18 horas cétedra
/
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Unidad lll: Balance de Materiales con Reaccién Quimica

1. Balance de materiales con reaccion quimica. 2. Ley de conservacion de masa. 3. Reactivo
limitante y reacciones incompletas. 4. Conversion por paso y total. 5. Grado de conversién 6.
Selectividad y Rendimiento. 7. Cinética quimica. 8. Resolucion de problemas de aplicacion.

Tiempo estimado: 21 horas catedra

Unidad IV: Balance de Energia

1.-Balance de energia: térmica, mecanica y electroquimica. 2. Estados de referencia. 3. Calor
de reaccion. 4. Calor de disolucién y de mezclado. 5. Resolucion de problemas de aplicacion.
Tiempo estimado: 21 horas céatedra

Unidad V: Balances Combinados de Materiay Energia

1. Balances combinados de materia y energia. 2. Diagramas entalpia-concentracion. 3. Estado
estacionario y no estacionario. 4. Diferentes métodos de resolucidon. 5. Resolucién de
problemas de aplicacion.

Tiempo estimado: 27 horas catedra.

Metodologia de ensefianza

Para los diferentes ejes teméaticos desarrollados en la catedra se abarcardn contenidos
conceptuales que permiten comprender e interpretar principios basicos relacionados con
balances y su utilizacion en procesos. Los contenidos procedimentales incluyen el uso de
técnicas y recursos disponibles; elaboracion de estrategias y desarrollo de destrezas aplicadas
al estudio de situaciones problematicas concretas que permitan ampliar el horizonte de
conocimientos. Como contenidos actitudinales se propone priorizar la capacidad de desarrollar

trabajos grupales en un marco de cooperacion y respeto por las normativas establecidas.

En razon de lo antes citado resulta entonces que para el desarrollo de la asignatura se

implementaran diferentes estrategias didacticas que abarcaran:

1. Dictado de las clases teéricas, modalidad expositiva — dialogado, a cargo de los
docentes de la catedra, utilizando para su desarrollo diferentes recursos informéticos y

audiovisuales.
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Eventualmente, de mantenerse la situacion de los afos lectivos 2020/21, se aplicara el
desarrollo de clases virtuales mediante utilizacion de ZOOM.

Actividades de célculo que se implementaran mediante guias de problemas. Luego de
su desarrollo se fomentara el analisis y la discusion grupal de las estrategias utilizadas

para su resolucion.

Aporte de guias de ejercitacion complementarias para fomentar actividades de trabajo

grupal extra aulico.

Aplicacion de los recursos informaticos disponibles que seran utilizados como
herramientas para el calculo (MATLAB, MATHCAD; ORIGIN, etc.) y para el acceso a la
informacion (bases de datos, INTERNET) aplicados a la resolucion de problemas.

Desarrollo de un trabajo practico integrador que implica, inicialmente, una visita técnica
a la planta piloto. En esta se propondra el reconocimiento de equipos existentes,
evaluacion de sus caracteristicas y analisis de la informacién que debera relevarse para
el desarrollo de los correspondientes balances de materia y energia de un sistema
integrado de termotransferencia. Luego de su discusion y andlisis y ya en una segunda
instancia, se procedera a la realizacion la actividad experimental y elaboracién del

respectivo informe.

Visita técnica a la Empresas PORTA Hnos. S.A. (Cérdoba), a efectos de tomar
conocimiento de diferentes procesos productivos y evaluar las caracteristicas de los

principales equipos.

Recomendaciones para el estudio

Dada su condicién de materia integradora se recomienda a los alumnos:

1. Para lograr un mejor abordaje de las diferentes unidades realizar en forma paralela a su

desarrollo una revision de temas que ya fueron tratados en catedras de niveles
anteriores los cuales, a su criterio, entiende que no maneja con la solidez necesaria v,
por ende, dificultan su aprendizaje. Como ejemplos, se cita: estequiometria,

concentracion y conversion de unidades, entalpia, entre otros.
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2. Seguimiento de la asignatura durante su desarrollo cumpliendo con las actividades

aulicas y extra aulicas que se proponen.

Metodologia de evaluacién

e Condiciones de aprobacion:

Momentos: Evaluacién continua y final

Instrumentos: seguimiento en clases — dos Instancias de Evaluacién Escritas — IEE- y una
Instancia de Recuperacion Integradora -IRI — informe técnico de trabajo practico. En los casos
que corresponda se aplicara escala lineal de calificaciones.

Codigo Configuracién de IEE e Cantidad —
IR IEE IRI rabalo 1 Notas

practico
2a4
15 2 (dos) IEE y 1 (uno) IRI 2 (dos) 1 (uno) 1 (uno) (dos a
cuatro)

Actividades: Para la evaluacién continua se tendrd en consideracién aspectos tales como
participacién en clases tedricas, discusion y desarrollo de estrategias de resolucion de
problemas de trabajos grupales, dominio de lenguaje técnico, nivel de participacién en las
actividades desarrolladas, etc.

Paralelamente se considerara ademas el grado de cumplimiento de las normas establecidas por

la catedra.

Criterios de:
* Promocién: la aprobacion directa de la materia sera alcanzada por los alumnos que:

1. Han aprobado cada IEE con una nota minima de 8 (ocho).
2. Aguellos que han aprobado las dos IEE, pero han alcanzado una calificaciéon minima de
8 solo en una de ellas. En este caso, podrdn promocionar si aprueban con una

calificacion de 8 (ocho) o mas el IRI, el que podra realizar de manera voluntaria.

* Aprobacién indirecta con coloquio: Los alumnos que no alcancen los objetivos de

aprobacion directa, podran acceder a la condicion de regular con acceso a coloquio. En
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este caso se aprueba la materia con un coloquio final en modalidad oral que abarca

contenidos tedrico-practicos.

1. Es vdlida para alumnos que han aprobado las dos IEE, pero han alcanzado una
calificacion minima de 8 solo en una de ellas y NO OPTARON por presentarse a la IRl 0
habiéndose presentado la APROBARON sin alcanzar el minimo de 8 (ocho).

e Regularidad: Los alumnos que no alcancen los objetivos de aprobacién directa o
indirecta con acceso a coloquio antes indicadas, alcanzaran condicién de regulares

cuando:

1. No han alcanzado ninguna de las condiciones anteriores, pero han aprobado la(s) IEE

y/o IRl segun corresponda, con una nota minima de 6 (seis).

Ademas, en todos los casos es condicién obligatoria tener aprobado el TP y cumplir con
los restantes requisitos establecidos en el respectivo plan de estudios vigente (ej:
asistencia).

Cronograma de clases/trabajos practicos/examenes (tentativo)

Semana 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Unidad n° 1

Unidad n° 2
Unidad n° 3

Semana 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Unidad n° 4 | | X
Unidad n°5 IEE X X © IRI
[ ] Desarrollo de contenidos teérico - practicos
IEE Instancia de evaluacién escrita
IRI Instancia de recuperacion integradora
X Actividades en planta piloto y laboratorio informéatico (desarrollo integral de trabajo
practico)
© Visita a fabrica

Se propone un presupuesto de tiempo de:

e 38% delacargahoraria para desarrollo y aplicacién de contenidos tedricos,
e 40 % para modelado y resolucién de ejercicios de aplicacién,
° 6 % para evaluacién escrita,
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. 4 % recuperacién integradora
o 9 % actividades experimentales y modelado (TP), y
o 3 % visita técnica.

Recursos necesarios

Disponibilidad de infraestructura

a) Aula de clases con equipamiento especifico, disponibilidad de acceso a INTERNET,
cafidén de imagenes, etc.

b) Planta piloto de Ing. Qca de la FRVM - Equipamiento y elementos de seguridad
especificos.
Para desarrollo de trabajo experimental se utilizaran equipos de termotransferencia de
estructura modular disponibles para cumplir dos etapas del trabajo préactico planificado.
Actividades de la 1° etapa: identificacion de los equipos disponibles en planta piloto,
relevamiento de informacién especifica, analisis de su operatoria y evaluacion de
sistemas de servicios auxiliares.
Actividades de la 2° etapa: obtencion de datos de operacién que seran relevados del
sistema de termotransferencia en operacion, luego de lo cual se propondra el planteo y

resolucion de los balances de materiales y energia, sobre el modelo a desarrollar.

c) Laboratorio de Informético de la FRVM — (aula virtual)
Disponibilidad de infraestructura y equipamiento: 25 equipos PC completos,

conectados en red, con acceso a INTERNET y software especifico (Ultima etapa del TP).

Actividades de la 3° etapa: desarrollo del modelo de balance de masa y energia del
sistema de termotransferencia evaluado experimentalmente mediante aplicacion de

software comercial, resolucién y comparacion de resultados tedéricos vs. experimentales.

d) Otros recursos requeridos:
Acceso a campus virtual mediante plataforma MOODLE,
Videos didacticos sobre tematicas especificas,
Gestiones de contratacion y tramitaciones a desarrollar por las respectivas Secretarias
para disponibilidad de sistema de transporte, cobertura de seguro, etc. requeridos para
la visita a fabrica prevista y resguardo de alumnos y docentes para el desarrollo de

actividades que demanden estas tipo de cuestiones puntuales.
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Referencias bibliogréaficas (citadas segun Normas APA)

a) Obligatoria o bésica:

Corrales Pérez, J. (1989). Aprenda a Redactar Informes. Ingenieria Quimica. Vol. 21 (248),
233-236. (rep. Inf. Tecnoldgica, Vol 1, N°1, 46-49, 1990).

Felder, R. and Rousseau R. (2004). Principios Elementales de los Procesos Quimicos. (3°
ed.) México. Editorial. Limusa Wiley.

Felder, R. y Rousseau, R. (1981). Principios Basicos de los Procesos Quimicos. México.
Editorial EI Manual Moderno S.A.

Ghasem, N. and Henda, R. (2015). Principles of Chemical Engineering Processes: Material
and Energy Balances. (2" ed). Boca Ratén. USA. Editorial: CRC Press. Taylor & Francis
Group.

Himmelblau, D. (1996). Principios y Calculos Béasicos de la Ingenieria Quimica. (6° ed.)
México. Editorial Prentice Hall Hispanoamérica S.A.

Himmelblau, D. and Riggs, J. (2012). Basic Principles and Calculations in Chemical
Engineering. (8" ed.). Michigan, USA. Editorial Prentice Hall Int. S.A.

Murphy, R. M. (2007). Introduccién a los Procesos Quimicos: Principios, Analisis y
Sintesis. México. Editorial McGraw Hill S.A.

Perry, R.H. Green, D.W. and Maloney, J. (1998). Perry Manual del Ingeniero Quimico. (6°ed.
y 3° ed. en espafiol) Editorial McGraw Hill S.A. (y anteriores).

Reklaitis, G.V. (1991). Balances de Materia y Energia. México. Editorial McGraw Hill S.A.
Valiente Barderas, A. (1999). Problemas de Balance de Materia y Energia en la Industria

Alimentaria. México. Editorial Limusa, Noriega Editores.
b) Complementaria:

Alvarez Zapata, H.D. (2011). Balances de Materia y Energia. Formulacion, solucion y usos
en Procesos Industriales. Corregida y aumentada. Medellin. Editorial ArtBox. (Version
electronica gratuita disponible en INTERNET).

Cerro, R.L. Higgings, B.H. and Whitaker, S. (2014). Material Balances for Chemical
Engineers. USA. Editorial: CRC Press. Taylor Francis Group.

Goldbort, R. (2006). Writing for Science. New Haven & London, Editorial: Yale University

Press.
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Henley, E. J. y Rosen, E. M. (1973). Célculo de Balances de Materia y Energia. Barcelona,
Espafa. Editorial Reverté S.A.

Morris, A.E. Geiger, G. and Fine. H. A. (2011). Handbook on Material and Energy Balance
Calculations in Material Processing. (3"ed). Singapur. Editorial. John Whiley Sons, Inc.
Thompson, E. y Ceckler W. (1979). Introduccién a la Ingenieria Quimica. México. Editorial
McGraw Hill Latinoamericana S.A.

Ulrich, G.D. (1986). Disefio y Economia de los Procesos de Ingenieria Quimica. México,
Editorial Interamericana S.A. de C.,

Valderrama, J. O. (2012). Publicar en Revistas Cientificas de Corriente Principal:
Antecedentes, Definiciones y Recomendaciones. La Serena — Chile. Editorial Universidad de
La Serena.

Yaws, C.L. (1996). Handbook of Thermodynamic Diagrams, Library of Physico-Chemical

Property Data - Volumenes 1 a 4 - Houston, Texas. Editorial Gulf Publishing Company.

c) Otros:

Acceso a bibliotecas electrénicas y/o bases de datos:

Biblioteca Electrénica de Cienciay Tecnologia. MINCyT. https://biblioteca.mincyt.gob.ar/

Composition of Foods Raw, Processed, Prepared USDA National Nutrient Database for
Standard Reference, Release 28 (2015).

FOODPROP V1.0,

Libro del Web de Quimica del NIST. http://webbook.nist.qov/chemistry,

Funcién Docencia

El desarrollo total de contenidos esta a cargo del responsable de catedra, pero, con participacion
abierta de ambos docentes. Las clases se dictan con la presencia simultanea de los
mencionados, quienes también contribuyen y supervisan de manera permanente el trabajo

referido a la elaboracién de las guias de modelado y resolucion de problemas.

Reuniones de asignaturay area
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Desde la céatedra se plantean reuniones y contactos periddicos informales con docentes de
asignaturas del mismo nivel y también de niveles inferiores y superiores a efectos de ajustar
metodologias y tratamiento de contenidos vinculados. Paralelamente se mantendran las pautas
establecidas en las reuniones de coordinacion de las céatedras constituyentes del tronco

integrador de la especialidad de Ingenieria Quimica.

Ambos docentes de la asignatura comparten actividad diaria en la institucion como parte de sus
actividades de I+D. Esto permite una coordinacién continua en relaciéon con la asignatura que
no requiere, practicamente, la necesidad de reuniones formales al respecto. No obstante, de
plantearse una situacion de tales caracteristicas que generara tal demanda la misma seria

respondida de inmediato.

Atencién y orientacién a las y los estudiantes

La atencién de consultas extra aulicas se realiza de manera presencial o virtual participando
ambos, de acuerdo a necesidades.

No se establece un cronograma especifico, en razon de existir fluctuaciones de requerimientos
muy marcados durante el desarrollo del afio lectivo.

Se mantiene una condicion de consultas abiertas en donde el alumno tiene acceso permanente
a los docentes quienes estan presentes en la institucion desarrollando actividades de 1+D en el
Grupo GISIQ, ademas de su funcién docente. La respuesta a consultas de tipo individual es casi
inmediata.

En momentos de maxima demanda, la catedra coordina con los estudiantes reuniones grupales
de tipo presencial o via ZOOM.

En términos generales, estas responden a requerimientos para la ejecucion de las guias de
ejercitacion complementaria, dudas previas y/o posteriores propias de las distintas etapas del
trabajo practico y atencion de consultas de tipo general vinculadas con el desarrollo de

contenidos de la asignatura, bibliografia y demés recursos utilizados durante el afio lectivo.
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ANEXO 1: FUNCION INVESTIGACION Y EXTENSION (si corresponde)

Lineamientos de Investigacién de la catedra

Ambos docentes de la catedra se desempefian como investigadores (director e integrante,
respectivamente) del Grupo de Investigacion Simulacién de Procesos para Ingenieria Quimica —
GISIQ — que desarrolla actividades de I+D, en la linea temética de modelado y simulacién de
procesos de industrias quimicas y de alimentos, con desarrollos conjuntos y/o transferencia
efectiva a la industria.

Como resultado de las actividades derivadas, la catedra y la cohorte reciben una serie de
prerrogativas que favorecen su desarrollo de manera directa o indirecta, como acceso y
facilidades tales como visitas técnicas a plantas de procesos de reciente desarrollo (Ej: mini
destilerias, planta de produccién de bioetanol y/o primera planta de produccién de concentrados
proteicos de la Argentina — Porta S.A.) con posibilidad de utilizacion de laboratorios, elementos,
materiales y equipamiento de la empresa, (establecido por convenio especifico para actividades
académicas e |+D, vigente entre las partes desde 2015) ademas de los que dispone el Grupo.
De la misma manera se cita actividades conjuntas de I1+D con el Centro de Informacion
Tecnoldgica - CIT de La Serena, desarrolladas en el contexto de convenios vigentes desde
1994, con acceso a bases de datos del Centro y actividades académicas complementarias, con

impacto en la catedra.

Lineamientos de Extensién de la catedra

Se plantea una condicién semejante a la indicada en el apartado anterior.-

Actividades en las que pueden participar las y los estudiantes

Desde la catedra se orienta al alumno a participar en actividades vinculadas con I+D.

Se alienta a los integrantes de las cohortes a trabajar de manera incipiente con distintas
herramientas para acceder a publicaciones cientificas, desarrollar actividades experimentales
y/o de modelado en relacion con operaciones unitarias y procesos de interés alentado su
participacion en eventos formadores como IDETEC (FRVM) y otros congresos/jornadas de CyT

para alumnos. Se induce al aprendizaje de modos y formas de redaccion cientifico-tecnolégica.
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Eje: Investigacion

Proyecto

Cronograma de actividades

Eje: Extension

Proyecto

Cronograma de actividades




