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e Disefos 6ptimos de procesos y evaluacion.
Escalado.
Plantas piloto.
Control automatico de procesos.
La optimizacién y la innovacion para la sustentabilidad productiva.
Eficiencia energética aplicada a los procesos productivos.
Aplicacién responsable del conocimiento. Normativas. Responsabilidad
social.
e Proyecto de planta II. Optimizacién y Gestion.

Competencias Genéricas:

e CG.4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de
aplicacién en ingenieria.

e CG.8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econédmico, social y ambiental de su actividad
en el contexto local y global.

e CG.9. Aprender en forma continua y auténoma.
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Competencias Especificas:

CE3.1.5. Seleccionar, disefiar y controlar procesos y operaciones de
transformacion para dar respuesta a las necesidades de la comunidad
contemplando aspectos éticos, legales, tecnoldgicos, econdmicos y
ambientales.

CE3.1.6. Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnoldgicos e
innovaciones, destinados a generar productos para dar respuestas a las
necesidades de la comunidad que cumplan con la legislacién vigente,
contemplen la salud, la necesidad de conservacion de los recursos y el
ambiente y posibiliten el desarrollo econémico de la organizacion, local y
regional.

CE4.1.3. Identificar, formular y resolver problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos
complementarios correspondientes a la modificacidon fisica, energética,
fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y al control y
transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de
residuos sélidos y de emisiones gaseosas incorporando estrategias de
abordaje, utilizando disefios experimentales cuando sean pertinentes,
interpretando fisicamente los mismos, definiendo el modelo mas
adecuado y empleando métodos apropiados para establecer relaciones y
sintesis.

CE4.1.4. Verificar el funcionamiento, condicién de uso, estado y aptitud
de equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la modificacion
fisica, energética, fisicoquimica, quimica o biotecnoldgica de la materia y
en el control y transformacidon de emisiones energéticas, de efluentes
liguidos, de residuos sodlidos y de emisiones gaseosas aplicando
procedimientos, técnicas y herramientas teniendo en cuenta la
legislacién, estdndares y normas de funcionamiento, de calidad, de
ambiente y seguridad e higiene.




Presentacion

Los ingenieros se enfrentan en su actividad cotidiana a retos inimaginables, donde la toma
de decisiones es su principal trabajo, ya que habitualmente seleccionan qué hacer, como
hacerlo, cuando hacerlo, dénde hacerlo y quién sera la persona adecuada para llevarlo a
cabo. Estan casi de forma constante tomando decisiones que pueden influir y afectar tanto
positiva como negativamente en las situaciones profesionales en las cuales se
desempefan. Tomar decisiones es una capacidad puramente humana, propia del poder de
la razéon unido al poder de la voluntad, es un proceso reflexivo que requiere de tiempo para
valorar distintas opciones, consecuencias de cada decision y sucesos inciertos.

La asignatura tiene por objetivo revisar y consolidar conceptos tedricos adquiridos en cursos
previos e integrarlos mediante la implementacién y realizacion de un trabajo practico en el
cual los estudiantes llevan adelante un proyecto grupal de optimizacién y gestién de un
proceso productivo que favorezca una relacion teoria-practica en la cual esta Ultima se
transforme en la fuente del conocimiento teérico mediante un trabajo cooperativo en la
construccion del conocimiento. Los contenidos de la asignatura se dividen en cuatro
motores creativos (Temas 1 a 4), que permiten integrar contenidos de la carrera y acercar a
los estudiantes a la realidad profesional. Las competencias que se busca que el alumno
desarrolle y/o amplie incluyen capacidad de planificacion y organizacion grupal, expresion
oral y escrita, aprendizaje permanente y auténomo, transferencia de los conocimientos
adquiridos a la practica, trabajo en equipo, concepcion, disefio y desarrollo de proyectos,
capacidad de evaluar y realizar un analisis critico de los resultados obtenidos, y aplicacién
de criterios de seguridad y gestion de residuos en su ambito de trabajo, contemplando
aspectos éticos, legales, tecnologicos, econdmicos y ambientales.

Contenidos

Tema 1: Diseiios optimos de procesos y evaluacion. Control automatico de
procesos.

Optimizacién, concepto y uso en procesos y recursos de ingenieria quimica para
el desarrollo sustentable. Optimizacion de diagramas de flujo. Control e
instrumentaciéon. Sistemas de control tipicos.

Tema 2: Escalado. Plantas piloto.
Técnicas de escalado aplicadas al disefio de procesos quimicos. Principios de
similaridad.

Tema 3: La optimizacion y la innovacion para la sustentabilidad productiva.
Efficiencia energética aplicada a los procesos productivos.

Eficiencia de recursos. Analisis de ciclo de vida. Indicadores de eficiencia de
recursos. Eficiencia en el uso del agua, huella de agua. Eficiencia energética.
Produccion Limpia.

Tema 4: Aplicacion responsable del conocimiento. Normativas.
Responsabilidad social.

Normativas vigentes nacionales e internacionales. Registro nacional de
precursores quimicos, RENPRE. Organizacién para la prohibicion de armas
guimicas, OPAQ); aplicacién responsable del conocimiento referido a quimicos de



uso dual Uso dual del conocimiento. Impactos sociales (locales, regionales y
mundiales); responsabilidad social universitaria.

Proyecto de planta II. Optimizacion y Gestion.

Metodologia de ensefianza

La metodologia de ensefanza-aprendizaje propuesta para Ingenieria de Procesos
Industriales 2 incluira clases expositivas con presentacién de contenidos tedricos por parte
de los docentes y clases teorico-practicas en las cuales los estudiantes podran analizar
casos practicos y resolver problemas abiertos con la guia del docente, favoreciendo de este
modo la apropiacién y transferencia de los contenidos de la asignatura. A su vez se emplea
la herramienta metodoldgica del juego de roles, con el objetivo de favorecer la oratoria, la
capacidad argumentativa y la comunicacion efectiva de ideas. Los alumnos integran los
conocimientos adquiridos durante la carrera y los afianzan mediante la optimizacién vy
gestion de un proyecto de planta. Mediante el uso de una modalidad didactica en donde se
requiere la participacion activa del alumno en torno a un proyecto concreto de trabajo que
implica la contextualizacién en la realidad, la puesta en juego de conocimientos y procesos
de pensamiento y la interaccion entre pares y con el docente lo que favorece el
establecimiento de acuerdos, el respeto por las normas de convivencia y el esfuerzo
colectivo para el logro de un objetivo comun. Integra la practica con los aportes tedéricos en
tanto supone la problematizacion de la accion desde marcos conceptuales explicitos. Se
plantea la necesidad de intercambiar informacion, experiencias y conocimientos para ser
aplicados a un proyecto integrador que semeja situaciones profesionales. Incluye la
vivencia, el analisis, la reflexion y la conceptualizacién desde los diferentes campos del
conocimiento, permitiendo generar y concretar experiencias de integracién entre diferentes
modulos o al interior de cada uno de ellos a fin de favorecer en los futuros profesionales
niveles complejos de comprension del mundo del trabajo, la practica profesional y la
actuacion estratégica. La capacidad de “tomar decisiones” frente a situaciones
problematicas, es gradualmente adquirida y con este fin se definen estratégicamente los
trabajos practicos. Se propone como estrategia didactica la resolucion de situaciones
problematicas creadas con una finalidad formativa a partir de los problemas de caracter
tecnoldgico. El trabajo practico propuesto para Ingenieria de los Procesos Industriales 2 es
un corolario del trabajo practico que los estudiantes realizan en Ingenieria de Procesos
Industriales 1. En un primer nivel el estudiante comparte con los docentes conocimientos
disciplinares nuevos, en un segundo nivel integra las ciencias basicas y las tecnologias
basicas al disefio de un proceso industrial, amplia los conocimientos en el marco de la
aplicacion a problemas cerrados y abiertos tomando decisiones sencillas; en el tercer nivel
tiene la capacidad de utilizar estratégicamente los conocimientos adquiridos y tomar
decisiones complejas relacionadas a las tareas de gestion y optimizacidon de procesos.

Con esta estrategia de trabajo, se pretende efectuar un aporte para que los futuros
profesionales estén capacitados para pensar en términos analiticos y objetivos, y que
tengan la capacidad de enfocar el problema de manera metddica y sistematica.



Evaluacion

La evaluacion, como reguladora de los aciertos y errores, constituye el motor del proceso
educativo y forma una unidad indisoluble junto a la ensefianza y el aprendizaje. En base a
esto, la propuesta es trabajar de modo que la evaluacion sea un proceso y no un suceso,
utilizando la evaluaciéon como instancia de aprendizaje; que pasa por considerar el error
como algo totalmente normal en cualquier proceso de aprendizaje, y por reconocer que los
resultados de la evaluacion final dependen de si el estudiante ha aprendido a corregirlos,
por lo que no tiene ningun sentido disimular las dificultades. También pasa por reconocer
que aprendemos con los demas y no necesariamente compitiendo, y que ayudando a otros
se aprende mucho mas.

El disefio de los instrumentos de evaluacion requiere la definicion de los criterios de
desempenfo y resultados de aprendizaje que se buscan alcanzar. Se evalua a partir de las
Actividades de Reconocimiento, las cuales actian como disparadoras en clase. Las
herramientas evaluativas empleadas incluiran ademas parciales tedrico-practicos e
informes de trabajos practicos, informe y presentacion grupal de la actividad integradora de
Proyecto de Planta. Se utilizaran rubricas o matrices de evaluacion que describan los
criterios de profundidad y alcance de resultados de aprendizaje esperados, asi como los
indicadores de nivel de dominio para el proyecto, con el fin de clarificar lo que se espera del
trabajo del alumno, de valorar su ejecucion y de facilitar retroalimentacién. Esta herramienta
permite al alumno conocer lo que se espera de él en cada tarea actividad y en qué grado.

Condiciones de aprobacion

Requisitos para aprobar la materia por promocién:

- Aprobacién del 100% de las evaluaciones parciales, incluida instancia de
recuperacion sobre una de las instancias.

- Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas alcanzando un nivel
de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la rubrica.

- Obtener una calificacion de 7 o superior.

Calificacion:
La calificacidon se obtendra a través del siguiente polinomio:
CALIFICACION= 0,6*P, + 0,4*P,

Dénde:
P,: Es el promedio de las calificaciones de los examenes parciales
P,: Es el promedio de la calificacion de las actividades practicas.

Requisitos para regularizar la materia:

- Aprobacion del 100% de las evaluaciones parciales, incluida instancia de
recuperacion sobre una de las instancias.

- Aprobacion del 100% de las actividades practicas propuestas alcanzando un nivel
de desarrollo aceptable en todos los indicadores establecidos en la rubrica.



- Obtener una calificacién de 6 o superior.

Actividades practicas y de laboratorio

Las actividades practicas de la asignatura incluyen resolucion de problemas cerrados y
abiertos, estudio y analisis de resultados. Se incluye el uso de herramientas informaticas a
instancias de la comunicacion y la resolucién de problemas. Actividades en planta piloto.
Proyecto de planta: optimizacién y gestion. Con la Formacién propuesta se pretende
enfrentar al estudiante a una situaciones concretas asociadas a procesos industriales, que
requieren analisis de riesgos (seguridad de las personas y el ambiente) y sustentabilidad de
los procesos. Intuitivamente el alumno comienza el proceso con la identificacion de las
causas que originan problemas, luego establece relaciones causa-efecto en el contexto y
entorno donde se generd el problema y finalmente debe encontrar solucién al problema
seleccionado empleando los niveles mas altos de conocimientos, desde el nivel de analisis
hasta el de evaluacién. Se motiva a los estudiantes a ser autébnomos, proponer esquemas
de proceso novedosos, y actuar con espiritu emprendedor.

Resultados de aprendizaje

El desagregado de competencias genéricas se recupera de la propuesta de ASIBEI
sobre competencias genéricas de egreso del ingeniero iberoamericano.

CG.4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en
ingenieria.

La competencia mencionada se asocia a la articulacion de

diferentes capacidades. Esta asignatura aporta al desarrollo de:

4.a. Capacidad para identifficar y seleccionar las técnicas y herramientas
disponibles. Lo cual implica ser capaz de acceder a las fuentes de informacion
relativas a las técnicas y herramientas y de comprender las especifficaciones de
las mismas; conocer sus alcances y limitaciones y utilizar y reconocer los campos
de aplicacion de cada una de ellas.

4.a.3. Ser capaz de seleccionar fundamentadamente las técnicas y herramientas
mas adecuadas, analizando la relacidon costo/beneficio de cada alternativa
mediante criterios de evaluacién de costos, tiempo, precisién, disponibilidad,
seguridad, etc.

CG.8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social,
considerando el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el
contexto local y global.

Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades, entre
las cuales la asignatura Ingenieria de Procesos Industriales 2 aporta a:

8.a. Capacidad para actuar éticamente. Esta capacidad puede implicar, entre
otras:

8.a.1. Ser capaz de comprender la responsabilidad ética de sus funciones.
8.a.2. Ser capaz de identificar las connotaciones éticas de diferentes decisiones
en el desempeno profesional.



8.a.3. Ser capaz de comportarse con honestidad e integridad personal.

8.a.3. Ser capaz de respetar la confidencialidad de sus actividades.

8.a.5. Ser capaz de reconocer la necesidad de convocar a otros profesionales o
expertos cuando los problemas superen sus conocimientos o experiencia.

8.b. Capacidad para actuar con responsabilidad profesional y compromiso
social. Esta capacidad puede implicar, entre otras:

8.b.1. Ser capaz de comprender y asumir los roles de la profesion.

8.b.2. Ser capaz de considerar los requisitos de calidad y seguridad en todo
momento.

8.b.3. Ser capaz de aplicar las regulaciones previstas para el ejercicio profesional.
8.b.4. Ser capaz de comprender y asumir las responsabilidades de los ingenieros
en la sociedad.

8.b.5. Ser capaz de poner en juego una vision geopolitica actualizada para
encarar la elaboracién de soluciones, proyectos y decisiones.

8.b.6. Ser capaz de anteponer los intereses de la sociedad en su conjunto, a
intereses personales, sectoriales, comerciales o profesionales, en el ejercicio de
la profesion.

8.c. Capacidad para evaluar el impacto econdmico, social y ambiental de su
actividad en el contexto local y global. Esta capacidad puede implicar, entre
otras:

8.c.1. Ser capaz de reconocer que la optimizacién de la seleccién de alternativas
para los proyectos, acciones y decisiones, implica la ponderacion de impactos de
diverso tipo, cuyos respectivos efectos pueden ser contradictorios entre si.

8.c.2. Ser capaz de considerar y estimar el impacto econdmico, social y
ambiental de proyectos, acciones y decisiones, en el contexto local y global.

CG.9. Aprender en forma continua y auténoma.
Esta competencia requiere la articulacion efectiva de diversas capacidades,
entre las cuales podemos detallar aquellas a las que tributa esta asignatura:

9.b. Capacidad para lograr autonomia en el aprendizaje. Esta capacidad puede
implicar, entre otras:

9.b.1. Ser capaz de desarrollar una estrategia personal de formacién, aplicable
desde la carrera de grado en adelante.

9.b.2. Ser capaz de evaluar el propio desempefio profesional y encontrar los
recursos necesarios para mejorarlo.

9.b.3. Ser capaz de evaluar el propio aprendizaje y encontrar los recursos
necesarios para mejorarlo.

9.b.4. Ser capaz de detectar aquellas areas del conocimiento propias de la
profesidon y/o actividad profesional en las que se requiera actualizar o
profundizar conocimientos.

9.b.5. Ser capaz de explorar aquellas areas del conocimiento no especificas de la
profesidn que podrian contribuir al mejor desempefio profesional.

9.b.6. Ser capaz de hacer una busqueda bibliografica por medios diversos
(bibliotecas, librerias, Internet, centros de documentacion, etc.), de seleccionar
el material relevante (que sea a la vez valido y actualizado) y de hacer una
lectura comprensiva y critica del mismo.

En relacién a las competencias especificas:



CE3.1.5. Seleccionar, disefar y controlar procesos y operaciones de
transformacion para dar respuesta a las necesidades de la comunidad
contemplando aspectos éticos, legales, tecnologicos, economicos y ambientales.
El desarrollo de esta competencia involucra las siguientes capacidades:

CE.3.1.5.a. Ser capaz de seleccionar procesos y operaciones de transformacion
de la materia y/o energia que permitan solucionar problemas particulares de la
comunidad.

CE.3.1.5.b. Ser capaz de disefiar procesos y operaciones de transformacion de la
materia y/o energia para ser aplicados a una situacion particular considerando el
impacto econdmico, ambiental y social de los mismos, asi como los aspectos
legales involucrados.

CE.3.1.5.b. Ser capaz de controlar procesos y operaciones de transformacion de
la materia y/o energia durante su funcionamiento.

CE3.1.6. Proyectar y dirigir acciones, desarrollos tecnologicos e innovaciones,
destinados a generar productos para dar respuestas a las necesidades de la
comunidad que cumplan con la legislacion vigente, contemplen la salud, la
necesidad de conservacion de los recursos y el ambiente y posibiliten el
desarrollo econémico de la organizacion, local y regional.

El desarrollo de esta competencia involucra las siguientes capacidades:

CE.3.1.6.a. Ser capaz de elaborar proyectos e innovaciones destinados a la
generacién de productos que den respuesta a una necesidad de la sociedad
posibilitando el desarrollo econémico local y regional.

CE.3.1.6.b. Ser capaz de dirigir desarrollos tecnolégicos de fabricacién de
productos que cumplan con la legislacion vigente.

CE.3.1.6.c. Ser capaz de dirigir desarrollos tecnoldégicos que contemplen la
conservacion de recursos naturales, el ambiente y la salud de la comunidad en la
que se llevan a cabo.

CE4.1.3. Identifficar, formular y resolver problemas relacionados a productos,
procesos, sistemas, instalaciones V' elementos complementarios
correspondientes a la modifficacion fisica, energética, ffisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos solidos y de emisiones gaseosas
incorporando estrategias de abordaje, utilizando disefos experimentales cuando
sean pertinentes, interpretando fisicamente los mismos, deffiniendo el modelo
mas adecuado y empleando métodos apropiados para establecer relaciones y
sintesis.

El desarrollo de esta competencia involucra las siguientes capacidades:

CE.4.1.3.a. Ser capaz de Identificar y formular problemas relacionados a
productos, procesos, sistemas, instalaciones y elementos complementarios
correspondientes a la modificacién fisica, energética, fisicoquimica, quimica o
biotecnoldgica de la materia y al control y transformacion de emisiones
energéticas, de efluentes liquidos, de residuos sélidos y de emisiones gaseosas

CE.4.1.3.b. Ser capaz de interpretar fisicamente los problemas antes
mencionados de manera que sea posible definiendo el modelo méas adecuado.



C.E.4.1.3.c. Ser capaz de resolver problemas antes mencionados incorporando
diferentes estrategias de abordaje, utilizando disefos experimentales cuando
sean pertinentes, estableciendo relaciones y sintesis.

CE4.1.4. Verifficar el funcionamiento, condicion de uso, estado y aptitud de
equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la modifficacion fisica,
energética, ffisicoquimica, quimica o biotecnolégica de la materia y en el control
y transformacion de emisiones energéticas, de efluentes liquidos, de residuos
solidos y de emisiones gaseosas aplicando procedimientos, técnicas y
herramientas teniendo en cuenta la legislacion, estandares y normas de
funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

El desarrollo de esta competencia involucra las siguientes capacidades:

CE.4.1.4.a. Ser capaz de verificar el funcionamiento, condicion de uso, estado y
aptitud de equipos, instalaciones y sistemas involucrados en la modificacidon de
la materia y en el control y transformacién de emisiones teniendo en cuenta
legislacidon, estandares y normas vigentes de calidad, ambiente, seguridad e
higiene.

CE.4.1.4.b. Ser capaz de interpretar la legislacion, estandares y normas de
funcionamiento, de calidad, de ambiente y seguridad e higiene.

Los resultados de aprendizajes propuestos para la asignatura se listan a
continuacion:

RA.1. Aplicar técnicas de optimizacion de procesos mediante el empleo de
diagramas de flujo para cumplir objetivos de disefio y operacién del proceso en
cuestion tales como rendimientos, conversiones, etc.

RA.2. Reconocer las normativas vigentes nacionales e internacionales referidas al
uso Yy manejo de precursores quimicos para poder desempenarse
responsablemente durante el ejercicio profesional.

RA.3. Reconocer técnicas de escalado aplicadas al disefio de procesos quimicos.
RA.4. Identificar aspectos relativos al analisis de ciclo de vida de un producto,

proceso o servicio para incluir un enfoque de produccion limpia durante el
ejercicio profesional.
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