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MOTIVACION

Dentro de las multiples habilidades y conductas del Ingeniero de Procesos destacan agunas como son
e Andissy d Disefio. Las habilidades mas criticas se rlacionan con € andissy con lasintesis de los
conocimientos cientificos fundamentales, asi como también con las particularidades de los equipos
industrides requeridos para satisfacer un cierto disefio. Las habilidades y capacidades de un ingeniero
de procesos se pueden sintetizar en:

M edir: es decir, obtener observaciones cuantitativas de las varigbles implicadas en d disefio y andisis
de procesos (que se realiza con instrumentos y métodos particulares).

Interpretar: es decir, relacionar las observaciones con los conocimientos fundamentaes que afectan a
lavariable en € proceso que se disefia (suele conocerse como modelacion).

Predecir: es decir, obtener vaores precisos para las variables implicadas en € disefio pero bgo
Situaciones nuevas, en concreto, las del disefio implementado que aln no existe (conocido como
simulacion).

Ensayar hipotesis: es decir, dado que varios disefios dternativos pueden satisfacer € requisito de
disefio, como afectaria laimplementacion de una u otra dternaiva de mangjo y comportamiento de las
vaiables e hipétesis dternativas (que conforma un modo especid de utilizacion de lasimulacion).
Disefiar: es decir, aplicar metodologias y redizar procesos recursvos se sintesis-andis's para resolver
problemas préacticos, tecnol 6gicos y neces dades humanas.

Actuar: es decir, disefiar actuadores y controladores que permitan fijar los vaores de las variables del
proceso en |os puntos necesarios para la satisfaccion de los requisitos de disefio (se rediza, también,
con instrumentos particulares).

Escalar: es decir, trandadar observaciones precisas pero vaidas en una escda pequefia, a las
dimensiones redes de |a obra findmente disefiada (conocido, precisamente, como escalamiento).

La formacion de estas habilidades en los estudiantes de ingenieria de procesos, con una base formal,
rigurosa y edtricta, va mas dlé de la mera exposicion repstitiva (con distintos casos cada vez) de la
secuencia de disefio. Al utilizar Sdlo € andliss de casos en Smulacion tedrica se forman conductas
abgtractas (tan abstractas como los propios smuladores) y que requieren de un tiempo de dedicacion
posterior (es decir, durante € gercicio de la profesion) dd ingeniero para ligar las nociones tedricas
solidas que se e han gportado con € universo mas pragmético de los instrumentos, equiposy artefactos
de los procesos reales.

Tampoco es (il que € candidato a ingeniero sea expuesto a procesos de escda industrid, pues los
ingrumentos, equipos y artefactos ocluyen la comprenson y manipulacion de los fundamentos basicos



de la operacion del proceso. Se debe tener presente que € ingeniero adopta por profesion € disefio y
no la operacion de procesos. Es decir, se debe exponer a candidato a la escala adecuada que le
permitan establecer, por sl mismo, @ enlace entre fundamentos y gplicaciones. Una escda muy grande
generara un énfasis haciala operacion y una escala muy pegueria un énfasis haciala ciencia subyacente.

La solucidn, gparentemente, condiste en concentrarse en escalas piloto, que permitan verificar la vaidez
de los fundamentos y concebir & enlace entre fundamentos y € equipo piloto. En estas condiciones, €
candidato debe ser expuesto d enlace entre teoriay gplicacion, varias veces alo largo de su formacion.
Las habilidades ddl tipo "saber hacer" (know-how, savoir-faire), se forman a caor de, precisamente
hacer.

Los estudiantes de ingenieria de procesos deben ser entrenados en laboratorios (para "hacer” més que
para g ecutar guias prescritas), donde aprendan a

- Medir instrumentalmente en un proceso a escala banco.

- Adquirir datos cuantitativos de sus mediciones mediante sistemas modernos.

- Modelar los datos observados.

- Predecir e comportamiento del proceso en escala banco, sometido a otras condiciones.
- Manipular € proceso en escala banco pararatificar sus predicciones.

- Operar € proceso en escala banco para obtener € requisito de disefio.

- Generdizar sus resultados para obtener parametros de disefio.

La modernizacion de la docencia se pretende conseguir a través de la dictacion de una forma digtinta
del laboratorio, de ta forma que @ estudiante desarrolle su credtividad y practique sus habilidades de
andigs, sintesis y disefio de procesos, mediante € "hacer experimental”. En este sentido, € estudiante
debe involucrarse en experiencias practicas, conectar dementos, definir y armar prototipos de disefio,
asi como también probar y operar disefios experimentaes generados por é mismo.

OBJETIVOS
1- Conocer @ uso y ver en operacion todos los equipos a escda piloto del laboratorio de

operaciones del DIQ.
2- Disefiar y redizar experiencias de laboratorio aescala piloto y escalar |os resultados obtenidos.

3 Operar equipos midiendo y andizando la influencia de las condiciones de operacion
(composicion, flujo, temperaturay presion) sobre @ rendimiento y funcionamiento del proceso.

4- Comunicar en forma ora y escrita las actividades de laboratorio y proyectos de disefio
redizados.

Para cumplir con estos objetivos se han planificado las Sguientes actividades:



ACTIVIDADES

1- Demostracion dal Uso y Operacion de Equipos Piloto

Se redizardn sesiones demodtrativas de los equipos piloto del Laboratorio de Operaciones del DIQ.
Edtas sesones tendrdn una duracion de aproximadamente 30 minutos por equipo y @ estudiante
trabgjara en grupo para conocer € uso, condiciones de operacion, puesta en marcha, métodos de
medicion y medidas de seguridad durante la operacion del equipo. El grupo de trabgo ademas debera
tomar una corrida de mediciones de modo de tener la informacion experimenta para redizar las
actividades de andisis, sintesis y disefio del proceso unitario en estudio. Esta informacion experimenta
debe ser procesada por € grupo de trabgo de acuerdo a un objetivo que € profesor encargado
definira para cada experiencia

2- Diseno de Experimentos Piloto y Esclamiento a Nivel Industria

Cada egtudiante se hara cargo definir, planificar y diseflar dos sesiones de laboratorio. Para dlo, €
estudiante contara con un grupo de trabgo, dispondra de una planta piloto con equipos, suministros e
instrumentacion de procesos compuesta por: Generador de vapor (caldera a petrdleo); Redes de agua,
petrdleo, aire comprimido y vacio. Evaporador de pelicula ascendente y circulacion forzada, Columnas
de intercambio i6nico, absorcion, adsorcion, destilacion y humidificacion, Secador de tund, Filtro
prensa, Intercambiador de calor de placas y tubos concéntricos, Celdas de extraccidn por solventes,
Reactor, Fermentador, Estanquesy Bombas.

3- Redlizacion de Experiencias

Cada grupo de estudiantes coordinados por un alumno encargado debera redizar sais experiencias de
laboratorio (utilizando distintos equipos) definidas en la Actividad 2. Para dlo € dumno encargado
deberd organizar y preparar a su grupo de tal forma que todos participen y trabgen en forma
colaborativa para cumplir con |os objetivos planteados para la sesion de laboratorio.

4- Caculo de Equiposy Escdamiento aNive Indudtria

Cada grupo de trabgjo se hara cargo de realizar un proyecto de disefio y dimensonamiento de un
proceso unitario a escaa de laboratorio, piloto y/o industrid (equipo principa y equipos auxiliares de
gpoyo), apartir de lainformacion experimenta mediday la existente en laliteratura. Paraelo se debera
obsarvar y andizar d funcionamiento dd equipo y formular por escrito una propuesta de proyecto
(formulacion dd problema, objetivos, metodologia y plan de trabgo), posteriormente se gecutara €
proyecto y se presentard en forma ord y escrita, consderando los siguientes puntos. objetivos,
antecedentes, méodos de cdculo y criterios de escalamiento, determinacion de pardmetros de disefio y
operacion, dimensonamiento generd, confeccion de un plano esquemético, evauacion econdmica
samplificada (estimacion de lainversidn y de los costos de operacidn), y memoriade cdculo.



5- Comunicacion de Actividades y Resultados

Los estudiantes deberdn redlizar presentaciones d curso tanto en forma ora como escrita para las
actividades anteriormente mencionadas. Se dispondra de una sala de clases con pizarra, proyector de
trangparencias y equipo datashow para redizar las presentaciones. S @ dumno necesita otro materid,
debera solicitarlo d profesor previamente.

El materid escrito generado por @ curso sera puesto en lapaginaweb del DIQ.
EVALUACION
El cumplimiento de los objetivos dd curso se evaluara de la Sguiente forma
- Nota de Apreciacion Persona (25%, notaindividua, N1)
- Nota de Caculo y Escdamiento de Equipo (25%, nota grupal, N2)
- 2 Notas de Experiencias en Equipos Piloto (50%, notaindividual, N3, N4)
Cada experiencia en equipos piloto constara de:
- Disefio del experimento aredizar (evauacion de informe, 10% de lanota)
- Redlizacion de la Experiencia (nota de gpreciacion persond)
- Comunicacion de resultados del experimento mediante presentacion ord e informe
técnico (15% de la nota)
NOTA FINAL DEL CURSO: NF=(N1+N2+N3+N4)/4

Cadanota parcia deberdser 3 4.0 para aprobar € curso.
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REGLAMENTO DEL LABORATORIO

A continuacion se presentan las normas que regiran para redizar las experiencias de laboratorio, la
exposicion oral de presentacion de la experienciay resultados obtenidos, y la preparacion y evauacion del
informe.

i) Realizacion de la Experiencia

La seccion de laboratorio consta de dos modulos horarios (3 horas). El funcionamiento y la
operacion de cada equipo del laboratorio serén explicados por un profesor encargado. Se ha suprimido el
uso una guia del laboratorio con la findidad de dgjar iniciativa a los dumnos y fomentar € interés 'y la
crestividad.

Los alumnos deberan poner e maximo de atencion a las medidas de seguridad indicadas por €
profesor encargado para cada experiencia. Limitese trabgjar en € equipo que esté operando, no manipule
otros equipos. El cumplimiento de estas normas permitird evitar accidentes y se traducira en una mejor
conservacion de los equipos ddl |aboratorio.

El profesor encargado explicara € funcionamiento del equipo, como operarlo y como tomar las
mediciones. Los aumnos deberan trabgar en grupo para repartirse € trabgjo de experimentacion,
debiendo todos los integrantes colaborar en la experiencia. Una vez findizada la sesion de laboratorio, los
alumnos harén entrega de una hoja con todos |os datos y mediciones tomadas.

Nota Se debetomar en cuentalo siguiente:
Condiciones de operacion seguras 'y extremas. Alternativas frente aimprevistos.
Secuencia de operacion y puesta en marcha de la experiencia.
Tiempo para que e equipo entre en régimen (operacion estacionaria).
Tiempo de respuesta del equipo frente a perturbaciones.
Calibracion de instrumentos y aparatos de medicion.
Estimacion y fuentes de error.
Tomar muestras adecuadamente y medir en forma analitica.
¢Cuantas corridas y muestreos se deben realizar?
Un buen gréfico requiere alo menos 8 puntos bien tomados.
Con tres puntos solo se tendra unatabla de resultados.
Graficar los datos monitoreados inmediatamente, de modo de comprender 1o que esta pasando,
corregir errores atiempo y revisar los intervalos de muestreo definidos.
Al calcular pendientes de gréficos 0 derivadas recuerde que debe trazar primero una curva suave
gue gjuste con un buen coeficiente de correlacion los datos experimentales. A partir de esta curva
se redlizan posteriormente los célcul os requeridos.
Calcular d Rendimiento, € grado de separacion logrado, y € % de pérdida de calor en €
€equipo.
Comparacion de los resultados con los valores obtenidos en la literatura técnica y otras
experiencias smilares.
Estimacion de costos en materiales y suministros requeridos para operar € equipo.
Describir claramente los fendmenos observados y explicar en forma cientifica los resultados
obtenidos.
Involucrar a todos los integrantes del grupo durante la preparacion de la experiencia, € trabgjo de
laboratorio, y d andisisy la discusion de resultados.



i) Exposicion Oral

Cada alumno encargado redizard una exposicion ora para presentar e disefio de una
experiencia. Esta exposicion sera de 10 minutos y e dumno deberd presentar en forma claray resumida
lo siguiente: Tema, Introduccidn, Objetivos, Descripcion del Equipo, Metodologia, Mediciones a redlizar y
Resultados esperados. Después de esto se efectuara una seccion de 10 minutos de preguntas 'y discusion.

La comunicacion de resultados y actividades de laboratorio se debe realizar a todo €l curso.
Para ello la asistencia a todas las presentaciones es obligatoria y se espera que todos participen
con preguntasy comentarios. El quedar se callado pensando que con esta actitud todo sera mas
facil para el alumno 6 el grupo expositor, es estar equivocados. Debemos ser criticos y
recordar que esta actividad es para aprender y no para castigar. Se espera que hayan erroresy
algunas dificultades en este proceso, esto es normal. Sin embargo, entre todos debemos
resolver los problemasy aclarar las dudas conceptuales que se manifiesten.

Una vez redlizada |la experiencia de laboratorio e dumno encargado redactara en un plazo de 15 dias un
informe escrito, € que sera entregado a profesor encargado acompafiado de una exposiciéon oral. Esta
exposicion sera de 10 minutos y € alumno deberd presentar en forma clara y resumida lo siguiente:
Resultados obtenidos, Discusion y Conclusiones. Después de esto se efectuard una seccion de 10 minutos
de preguntas y discusion.

Para la realizacion de las exposiciones se contard con una sala, pizarra, un proyector de transparencias y
un equipo datashow. Si & alumno necesita otro material, deberd solicitarlo a profesor previamente.



iii) Preparacion del Informe

El informe se debe presentar en forma claramente legible, con informacién muy precisa y
ordenada, utilizando tercera persona. No debe extenderse en temas irrelevantes. Como maximo €l informe
deberé contener 8-10 péginas. El informe tiene que ser editado con un procesador de texto, corregido e
impreso con calidad y tamafio de letra aceptable. Los gréficos y figuras también deben ser impresos con
buena calidad. El informe debe contener las siguientes partes:

1- Pagina de Encabezamiento: Estaincluye € titulo de la experiencia, fecha, y nombre del aumno.

2- Resumen Ejecutivo:  Comprende una sintesis completa del trabgjo presentado en € informe en

méaximo 1 p&gina de extendgon.

3- Introduccién: Consiste en una explicacion del trabgjo aredizar y una presentacion de los principaes
antecedentes bibliograficos.

4- Objetivosy alcances de la experiencia: Corresponde ala definicion de las metas y logros a a canzar

en e proyecto, especificando € marco del temay las consideraciones 6 smplificaciones aredizar.

5- Metodologia: Deberén indicarse los distintos tipos de materiales y procedimientos experimentales
utilizados.

6- Resultados: Se deben presentar |os resultados resumidos, provenientes ddl tratamiento de los datos y

mediciones experimentales, en forma de tablas y/o gréaficos segun corresponda. Utilizar €l
Sistema Internacional de Unidades (Sl). Indicar los principales errores y confiabilidad de
los resultados reportados.

7- Discusion: Consiste en un andlisis critico ddl trabgjo redlizado, incluyendo un andlisis de los errores
cometidos durante la experiencia. Comparar los valores de las variables de operacion,
coeficientes, rendimientos, etc., con los antecedentes obtenidos de la literatura. También
se pueden incluir recomendaciones o sugerencias para futuras experiencias.

8- Conclusiones. En esta seccion se presentan en forma resumida las diversas deducciones que se
originan del trabajo realizado, respaldadas por |os resultados obtenidos y en concordancia
con |os objetivos planteados.

9- Bibliografia:Las referencias a la bibliografia se anotan en € texto del informe con un nimero entre
paréntesis, € que corresponde a orden indicado en la seccion de bibliografia. La bibliografia debe
incluir; autor, titulo completo, editoria, volumen, afio y nimero de paginas.

10- Apéndices:Incluye hoja de datos experimentales, memoria de cdlculo y nomenclatura utilizada.

Entregar un archivo Word con € informe y una Planilla Excel con la memoria de caculo.

iv) Evaluacion del Informe Puntaje
1- Pégina de encabezamiento y presentacion genera

2- Resumen Ejecutivo

3 Introduccion

4- Objetivosy acances de la experiencia 125
5 Metodologia

6- Resultados 20
7- Discusion 30
8 Conclusiones 15
9 Bibliografia

10- Apéndices }10

El puntgje méaximo es de 100 puntos, los que corresponden a una nota 7.0. Total: 100



DISENO DE EXPERIMENTOS
1- Cdentamiento en un Intercambiador de Calor de Placas. Agua-V apor.
2- Cdentamiento-Enfriamiento en un Intercambiador de Calor de Tubos Concéntricos. Agua-V apor.
3- Concentracion de Soluciones en un Evaporador de Pelicula Ascendente. Solucidn AcuosaV apor.
4- Secado de un Material Sdlido en un Secador de Tund. Arena, Madera, Pl&gtico.
5- Humidificacion-Enfriamiento de Agua en Columna Rellena. Agua-Aire.
6- Separacion Solido-Liquido en Filtro Prensa. Pulpa.
7- Degtilacion de Soluciones en Columna de Platos. AguaEtanal.
8- Absorcidn de Gases en Columna de Rellena. CO2-H20-NaOH.
9- Ablandamiento-Desmineraizacidn de Agua en Columnas de Intercambio | énico.

10- Extraccion por Solventes. Etgpas de Extraccion y Reextraccion en Equipo Mezclador-Decantador
para Soluciones de: H2O-CuSO4-H2SOs.

11- Tratamiento de Aguas Acidas con Metaes Disudltos. Neutralizacion-Separacion Solido-Liquido y
Ajuste pH.

12- Produccion de Aire Enriquecido en Oxigeno mediante  Adsorcion-Desorcion en Columna de
Zedlitas.

13- Crigaizacion de Sulfato de Cobre desde soluciones H20O-CuS0O4-H2SOa.
14- Ebullicion de un liquido organico.
15- Generacién de Vapor.

16- Sisgema de Transporte de Agua. Sistema modular, tipo mecano, con bomba, estanques, tuberias y
fittings plasticos desmontables facilmente, medicion y control.

17- Mediciones Hidraulicas y Remocion de Turbidez en Agua.
18- Ablandamiento de Agua parauso en laCaderadd DIQ.

19- Sintesis-Fermentacién en Reactores.



