) Universidad de Buenos Aires
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Ref. Expte. N° 507.178/17.
Buenos Aires,

visto 1 2018

las notas a fojas 17 y 20 de la Direccion del Departamento de Industrlas medlante cual
eleva informacion y el programa del curso de posgrado Integracién y Optimizacién de Plantas
Quimicas para el afio 2018,

CONSIDERANDO
lo actuado en la Comision de Doctorado,

lo actuado en la Comisién de Posgrado,

lo actuado en la Comisién de Presupuesto y Administracion,

lo actuado por este cuerpo en la sesion realizada en el dia de la fecha,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Autorizar el dictado del curso de posgrado Integraciéon y Optimizacion de
Plantas Quimicas de 128 horas de duracion, que sera dictado por el Dr. Pablo Ricardo Bonelli.

ARTICULO 2°.- Dar validez al programa del curso de posgrado Ihtegracién y Optimizacion de
Plantas Quimicas aprobado mediante la Resolucién CD N° 807/17 obrante a s 15, para su dictado
durante el segundo cuatrimestre de 2018.

ARTICULO 3°.- Aprobar un puntaje maximo de cinco (5) puntos para la Carrera del Doctorado.

ARTICULO 4°.- Aprobar los siguientes aranceles:
e 150 médulos.
Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta presupuestaria
habilitada para tal fin, y sean utilizados de acuerdo a la Resolucién 072/03.

ARTICULO 5°.- Comuniquese a la Direccion de Movimiento de Fondos, a la Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, al Departamento de Industrias, a la Direccién de Alumnos, a la
Secretaria de Posgrado y a la Biblioteca de la FCEN con fotocopia de programa incluida. Cumplido
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INTEGRACION Y OPTIMIZACION DE PLANTAS QUIMICAS
Curso de posgrado y docytorado

. PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD 1:

Introduccién

La industria quimica y el rol del Doctor en Quimica en la misma.

Transferencia laboratorio-planta ‘industrial. Planta piloto. Disefio basico y de detalle. Criterios de
semejanza. Optimizacién en el cambio de escala. Costos. Distribucion de plantas y equipos.
Servicios centrales e individuales.

Materiales de construccion. Instrumentacion. Seguridad e higiene.

UNIDAD 2:

Cairierias y accesorios (PIPING)

Cafios y tubos. Diferencias. Clasificacion. Materiales de construcciéon y forma de fabricacion.
Normas y dimensiones. Numero de Schedule y BWG. Seleccion y dimensionamiento de
cafierias: didmetro 6ptimo econémico. Célculo de espesor minimo de pared. Cédigo ASME y
normas ASTM.

Forma de ensamble entre cafios. Tipos de uniones: roscadas, soldadas y embridadas. Bridas,
dimensiones caracteristicas. Series. Tipos de bridas y tipo de uniones a cafierias.

Accesorios. Tipos. Series. Formas de unién. Prevencién de fugas en partes moviles. Caja
prensa-estopa y sellos mecanicos.

Valvulas. Descripcion general. Seleccion del tipo de valvula segln su aplicacion. Series.
Coeficiente de descarga. Poder regulador. Criterios de seleccion. Valvulas manuales y
automaticas: valvulas reguladoras de presion. Valvulas actuadas. Trampas de vapor: tipos.
Seleccion.

Criterios para el piping.

UNIDAD 3:

Bombas y compresores

Bombas para liquidos: usos y fundamentos. Pardmetros caracteristicos. Capacidad, carga,
potencia y rendimiento. Curvas caracteristicas requeridas y disponibles. Determinacion de las
mismas. Altura neta de succion positiva (NPSH): requerida y disponible. Altura maxima de
aspiracion: Cavitacion. .

Bombas de desplazamiento positivo: alternativas y rotativas.

Bombas alfemativas. Piston, émbolo y diafragma. Disefio. Rendimiento volumétrico. Caudal
tedrico. Diferentes tipos: seleccion. Ventajas e inconvenientes de cada disefio. Curvas
caracteristicas.

Bombas rotativas. Fundamentos del funcionamiento. Tipos: engranaje, lobulares, tornillos,
aletas, piston, flexibl es. Ventajas e inconvenientes de cada disefio. Curvas caracteristicas.

Bombas rotodinamicas : turbina, centrifuga y axiales.

Bomba centrifuga. Principio de funcionamiento. Tipos de rodete y volutas. Criterios de
semejanza y adimensionalizacion. Relacion entre variables caracteristicas. Velocidad
especifica. Criterios de selecciébn de cada tipo. Curvas caracteristicas. Grafico universal:
cambio de velocidad y diametro. Conexionado.

Otros tipos de bombas y sistemas de bombeo.

Bombas para gases: Teoria termodindmica de compresion adiabatica de gases. Ciclos.
Volumen muerto y rendimiento volumétrico. Comprensién en multietapa.

Compresores alternativos y rotativos. Diferentes tipos. Bombas de vacio. Caracteristicas.
Turbocompresores, sopladores, ventiladores, eyectores y bombas de difusion. Fundamento del
funcionamiento y rangos de trabajo. Criterios de seleccion de cada tipo. Curvas caracteristicas.

UNIDAD 4:

Instrumentacion Industrial

Introduccién. Rangos. Sensibilidad. Control manual y automatico.

Medicion de temperatura. Termometros basados en: dilatacién de liquidos, de gases, de
sélidos, cambios de estado, efecto termoeléctrico (termocuplas).
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Pirometria: optica y fotoeléctrica. Variacién de resistencia eléctrica. Termistores. Usos, ventajas
y limitaciones en cada caso.

Medicion de presion y vacio. Clasificacion. Por comparacién. Equipos de columna liquida, de

campanas sumergidas, de diafragma y de piston. Por deformacion de elementos elasticos
diafragma, fuelle, bourdon, hélice y espiral. Aplicaciones de cada uno de los instrumentos.

Medicién de caudal y flujo. Medidores de cantidad (volmétricos). Para liquidos: tanque, piston,

rotativo, disco oscilante, piston rotativo. Para gases: de fuelle y de paleta. Medidores de caudal
instantaneo. Para liquidos: de placa deflectora, de hélice y de turbina. Para gases: velometros,
anemémetros y térmicos. Por presién diferencial. De area constante: placa orificio, tobera,
venturi y pitot. De area variable: rotdmetros y flotametros. Medidores especiales. Descripcién
de distintos sistemas de medicion. Usos, ventajas e inconvenientes.

Medicién de nivel. Visuales, flotadores, eléctricos, de presion diferencial, de presién
hidrostética, sonicos y de burbujeo. Ofros sistemas detectores. Usos. Aplicacion de los
diferentes instrumentos para la transmision, registro y control automético de las variables de
procesos. Nociones elementales de control automatico: variable, controlada y manipulada.
Lazos de control. Modos de control: proporcional, integral, derivativo. Controladores: on-of,
proporcional, P+l, P+I+D. Nociones de -sistemas digitales de control: PLC, DCS, sistemas
abieros, Fieldbus.

UNIDAD 5:

Formas de Generacion de Energla

Introduccién. Fuentes primarias de energia dlspombles Criterios de seleccion.

Plantas térmicas. Usos del vapor de agua en la generacién y transmisibn de energia.
Calefactoras y motrices.

Generadores de vapor (calderas): descripcién de sus partes componentes. Diferentes tipos y
aplicaciones. Humotubulares y acuotubulares. Funcionamiento. Instrumentos de control. Tipos
de combustibles. Tratamiento de agua. Parametros de performance de una caldera: absolutos
y comparativos. Formas de control, seguridad, observacién y registro de las variables de
marcha de una caldera.

Maquina alternativa de vapor: descripcion y funcionamiento. Usos.

Turbinas de vapor: Teoria de turbinas. Impulsién y reaccién. Descripcion de sus partes. Formas
de refrigeracién. Calidad del vapor. Condensadores. Integracion de los equipos considerados
en una planta de vapor.

Balances térmicos en una planta: Ciclo de Carnof. ‘Rankine. Tratamiento termodinamico.
Diafragma T-S y H-S. Rendimiento térmico. Andlisis sobre una planta de vapor.

Turbinas de gas: Principios de funcionamiento. Aplicaciones. Nociones sobre el
aprovechamiento de la energia hidraulica (turbina hidraulica) y energia nuclear para la
generacion de energia eléctrica.

Refrigeracién: Fundamentos. Ciclos de compresion y de absorcion: con bomba y sin bomba:
(Electrolux). Criterios de seleccién. indices de funcionamiento.

Motores de combustién interna: Motores Diesel. Ciclos tedricos de cuatro tiempos y de dos
tiempos. Combustibles. Motores de exposion. Ciclo Otto tedrico y real.

Rendimientos, potencias. Comparaciones.

UNIDAD 6

Instalaciones Y Motores Eléctricos

Redes de distribucion eléctrica. Red continua bifilar y trifilar (conexiones). Calculo de Ia
potencia consumida. Redes alternas: monofasica y trifasica. Fuerza motriz. Conexionado de
motores 3x380/220. Estrella y triangulo. Ventajas en la generacion, distribucion y aplicacion.
Caracteristica: frecuencia, intensidad y voltaje. Valores maximos y eficaces. Circuitos resistivos,
inductivos y capacitivos. Potencia real y aparente. Factor de potencia. Estimacion y forma de
aumentarlo.

Circuitos trifasicos. Notacién vectorial. Conexionado a motores. Sistema estrella y triangulo
balanceados. Célculo de la corriente, el voltaje y la potencia consumida. |

Interruptores y protectores eléctricos. Interruptores manuales de cuchilla, de palanca, rotativos
y con asistencia electromagnética (contactores). Protectores fusibles: tapon y cartucho (rapidos
y lentos). Curvas de funcionamiento y valores de proteccién nominales.

Protectores reversibles: térmicos, magnéticos y termomagnéticos. Curvas de proteccnén

Aplicaciones.




Maquinas eléctricas. Generalidades sobre generadores y motores. Generadores eléctricos.
Conceptos basicos. Leyes fundamentales. Principio de funcionamiento.

Alternadores: monofasico y trifasico. Dinamo. Potencia generada. Ventajas e inconvenientes de

cada tipo.

Motores eléctricos. Fundamentos de funcionamiento. Motores de corriente continua. Serie,

derivacién y compuesto. Andlisis de sus curvas caracteristicas. Aplicaciones. Puesta en marcha
y comiente de arranque. Motores trifasicos. Motor sincronico. El campo magnético rotatorio.
Diagramas vectoriales. Mejoramiento del factor de potencia. Puesta en marcha. Motor trifasico
asincrénico. Principio de funcionamiento. Rotor jaula y rotor bobinado. Conexionado del estator.
Placa de bornes. Curvas caracteristicas. Cupla, velocidad de giro y de deslizamiento. Potencia.
Usos. Motores monofasicos: el motor asincronico a induccién. El campo magnético oscilante.
Principio de funcionamiento. Curvas caracteristicas. Sistemas de arranque. Usos. Motor
universal. Funcionamiento. Curvas caracteristicas. Ventajas e inconvenientes. Usos vy
seleccion.
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