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FACULTAD DE INGENIERIA

MINISTERIO DE EDUCACION INSTITUTO DE INGENIERIA QUIMICA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN JUAN 1939 - 2014

Programas
- DOCTORADO EN INGENIERIA QUIMICA: Mencién Procesos Limpios

- MAESTRIA EN TECNOLOGIAS AMBIENTALES

Curso: MODELADO MATEMATICO Y SIMULACION

PROFESOR RESPONSABLE: Dr. Mg. Ing. Rosa Ana Rodriguez, DNI 20505116

PROFESORES: Dr. Ing. Marcelo Echegaray, DNI 20943694
Dra. Ing. Anabel Fernandez, DNI 35188943
Dra. Ing. Daniela Zalazar, DNI 32689583
Dr. Ing. Gustavo Scaglia, DNI 22009757

COLABORADORA: Ing. Yanina Baldan, DNI 34917026

Segundo semestre de 2022
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Programas de: Doctorado en Ingenieria Quimica: Mencién Procesos Limpios
Maestria en Tecnologias Ambientales

Curso: Modelado Matematico y Simulacién

Unidad Ejecutora: Instituto de Ingenieria Quimica

Tipo de asignatura y Destinatarios:

- Curso Basico Obligatorio para Alumnos inscriptos en el Doctorado en Ingenieria Quimica:
Mencidn Procesos Limpios

- Curso Optativo — Area Disefio para Alumnos inscriptos en la Maestria en Tecnologias
Ambientales

- Curso de Perfeccionamiento para Profesionales

Periodo de dictado: Desde el 4 de noviembre al 9 de diciembre de 2022
Horario de clases: dias viernes de 15 a 21 hs y sabado de.8:00 a 14:00 hs.
Horas Totales: 150

Horas Presenciales: 70

Lugar de dictado: Aula de Posgrado Instituto de Ingenieria Quimica

Cupo Maximo: 15 alumnos

Evaluacion: La evaluacion global del rendimiento del alumno y de las competencias adquiridas-en el
curso considerara por una parte los exdmenes parciales que se realicen y por otra, el trabajo personal
efectuado por el alumno sobre una tematica que sera entregada al comienzo del curso y debera ser
resuelta durante el transcurso, realizando su exposicion al final del mismo.
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PROGRAMA ANALITICO

UNIDAD |

Sistemas. Definicion. Diferentes variables que se pueden encontrar en un sistema. Caracteristicas.
Modelo matematico. Definicion. Clasificacion: segun su grado de determinacion (deterministicos o
estocasticos); segun su comportamiento en el tiempo; segun su linealidad; segun su descripcion
matematica; segun su uso (de operacion, calculo, planta o proceso, planta-predictivo, con
autoadaptacion, optimizador). Ecuaciones que resultan de los diferentes modelos. Modos de operacion
de los modelos: Estimacion, disefio y optimizacién, control, simulacion y simulacion inversa. Condiciones
de un modelo. Construccion de un modelo matematico de sistemas fisicos.

UNIDAD I

Utilidad de Modelos termodindmicos. Principios de la termodinamica. Modelos de prediccion de
diferentes propiedades termodinamicas. Modelos de prediccion de factor de compresibilidad de gases y
mezclas. Ajuste de pardmetros de modelos de prediccion de coeficientes de actividad en equilibrio
liquido-vapor. Analisis termodinamico de los procesos. Calculo del trabajo ideal. Trabajo perdido. Analisis
termodinamico de procesos de flujo en estado uniforme. Aplicaciones. Mezclas de gas y vapor.
Definiciones de aire seco y aire humedo. Humedad absoluta y relativa. Temperatura de rocio. Modelos
termodinamicos de procesos psicrométricos. Termoquimica, combustion, gasificacion y pirélisis. Modelos
termodinamicos de procesos termoquimicos, analisis exergo-ambiental.

UNIDAD lil

Modelos basados en fenémenos de transporte. Transporte de cantidad de movimiento: fluidos
newtonianos y no-newtonianos, disefio por balances microscopicos, teoria de capa limite, flujo laminar y
turbulento, disefio por similitud, disefio por balances macroscopicos, aplicaciones. Transporte de calor:
conduccion, conveccion libre y forzada, radiacién, aplicaciones. Transporte de materia: difusion en
estado sodlido, ley de Fick, transporte de materia en fluidos, reaccidén quimica y transporte de materia.
Analogias entre el transporte de cantidad de movimiento, materia y energia.

UNIDAD IV

Problemas de optimizaciéon. Problemas de control y regulacién. Problemas de disefio. Modelo
matematico para un proceso dinamico elemental. Procesos dinamicos con parametros concentrados.
Procesos dinamicos con parametros distribuidos.

Desarrollo de un modelo matematico: Porque se necesita un modelo matematico para el control de
procesos quimicos. Variables y ecuaciones de estado para un proceso quimico. Modelos entrada -
salida. Objetivos del modelado para el control de procesos.

UNIDAD V

Anélisis y simulaciéon de procesos. Definicién. Soluciones generales de modelos. Linealizacion de
modelos no lineales. Tipos de programas de simulacion, Estructura de un simulador, componentes.
Balances en diagrama de flujo. Preprocesamiento, etapas. Modulos basicos de Simulacion. Uso de
simuladores. Ventajas y desventajas. Aplicaciones.

UNIDAD VI

INSTITUTO DE INGENIERIA QUIMICA Av. San Martin 1109 (oeste) J5400ARL
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Modelos empiricos. Obtencion del modelo. Formas tipicas. Seleccién de una relacion funcional. La
funcién respuesta. Estimacion de parametros. Identificacion de modelos (bondad). Desarrollo de modelos
matematicos a partir del disefio experimental. Disefio aleatorizado por bloques completos. Disefio
factorial. Estrategias para una experimentacion eficiente (métodos de superficies, andlisis candnico,
estrategia evolutiva, disefios simplex, optimizacion por busqueda directa, disefios secuenciales).

UNIDAD VII

Modelado de procesos biotecnoldgicos: identificacion del sistema biolégico. Estequiometria y cinética de
reaccion. Modelado del proceso de deshidratacion: cinética de desprendimiento de humedad. Modelado
del proceso de extraccion de sustancias de alto valor agregado: cinética de reaccion.

UNIDAD Vil

Anélisis ambiental. Energia e impactos ambientales. Modelos energéticos. Modelado matematico de la
dispersién de contaminantes. Objetivos y aplicacion de modelos de simulacidén meteoroldgicos.
Diferentes conceptos de modelado. Modelado de la dindmica de fluidos y turbulencia. Modelos de
diagnostico y prondstico. Modelos de dispersion. Modelos de Lagrange. Modelos K. Modelos de caja.
Modelos Gauss. Consideracion de cambios quimicos en los modelos de dispersion.  Modelos y
mediciones. Modelos aplicados a la contaminacion de aire, agua y suelos. Modelos de multiples medios.
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