Programas Sindptico de las Materias de Postgrado de Ing. Quimica

8-5121- Termodinamica Aplicada.

Primera ley de termodinamica. Prediccion de propiedades P-V-T vy
termodinamicas de sustancias puras y en mezclas. Segundo principios de la
termodinamica. Sistemas multicomponentes. Equilibrio fasico y quimico.

Numero de Unidades 03
8-5122 — Operaciones Unitarias.

Principios basicos sobre procesos quimicos. Estequiometria. Propiedades de
gases, liquidos y vapores. Balances de masa y energia en estado no
estacionario con y sin reaccion quimica. Balance de energia en un sistema
abierto: ecuacion de Bernoulli. Mecanismos de de transferencia de calor.
Intercambiadores de calor. Aislante. Procesos de separacion continuos y pos
etapas. Flujo paralelo, cruzado y contracorriente. Equilibrio de fases. Concepto
de etapa ideal. Eficiencia. Condiciones limites de operacion.

Numero de Unidades 03
8-5123 - Introduccion a Reactores Quimicos.

Cinética de las reacciones simples. Cinética de las reacciones complejas.
Adsorcion de sdlidos. Cinética de las reacciones catalizadas. Disefo de
reactores ideales (continuos, semicontinuos y discontinuos). Sistemas de
reactores. Influencia de la temperatura y presién en el disefio de reactores.

Numero de Unidades 03
8-5124 — Introduccién a la Electrénica.

Circuitos CD y CA, leyes de Kirchoff, Teorema de Thevenin, Teorema de
Norton. Teoria de semiconductores. Diodos, caracteristicas, circuitos
elementales utilizando diodos, aplicaciones. Transistores de union,
caracteristicas, circuitos, aplicaciones. Transistores con efecto de campo,
caracteristicas, circuitos, aplicaciones. Transistores con efecto de campo,
caracteristicas, circuitos, aplicaciones. Amplificadores operacionales.
Caracteristicas, aplicaciones. Sistemas numéricos, sistemas con bases
diferentes de diez: binario, octal, hexadecimal. Algebra booleana. Compuertas
l6gicas, Flip-flop.

Numero de Unidades 03
8-5125 — Operaciones Unitarias Hidrometalurgica.

Hidrometalurgia en metalurgia extractiva. Operaciones unitarias de separacion
fisica. Adsorcion. Lixiviacion. Transferencia de masa con reaccion quimica.
Numero de Unidades 03

8-5126 — Analisis de Sistemas de Refrigeracion y Generacion de vapor.

Ciclo convencional de refrigeracion. Analisis en términos de la primera Ley.
Teoria de compresores. Tipos de refrigerantes. Seleccion de refrigerantes y
aplicaciones industriales. Disenos simplificados de procesos de refrigeracion.
Ciclo de refrigeracion de aire. Ciclo de refrigeracion por compresiéon de vapor.
Conversion de calor en trabajo. Ciclo de potencia. Analisis de sus elementos en



términos de la primera ley. Influencia de la presion y la temperatura sobre la
eficiencia de los ciclo de potencia.
Numero de Unidades 03

8-5127 Zeolitas, Caracteristicas Generales y sus Aplicaciones
Industriales.

Caracteristicas generales de las zeolitas. Origen y estructura. Aplicacion
industrial. Técnicas de caracterizacion y fisicoquimica de zeolitas (RX,
RMN,...) Sintesis de zeolitas. Intercambio catidonico. Desaluminacién de
zeolitas. Selectividad de forma.

Numero de Unidades 03
8-5128 — Vulcanizacién de Elastomeros.

Propiedades de los elastdmeros. Requisitos moleculares de los elastdmeros.
Temperatura de transicion vitrea Tg. Vulcanizacion. Aspectos practicos de la
industria de la vulcanizacion. Termodinamica de elasticidad de los elastdmeros.
Elasticidad de una red molecular. Teoria estadistica de la elasticidad.
Caracterizacion estructural de una red vulcanizada: concentracion de
entrecruzamientos (a) Fisicos, (b) Quimicos. Tipos diferentes de agentes
vulcanizantes y estructura quimica de los vulcanizados resultantes. Quimica de
la vulcanizacion con azufre. Quimica de la vulcanizaciéon con resinas fenol-
formaldehido.

Numero de Unidades 03
8-5129 — Instrumentacién de Procesos.

Definiciones. Ruidos y errores. Medida de elementos mecanicos: medidores de
flujo, viscosidad, longitud, tensién, nivel, volumen, vibraciones, fuerzas,
densidad, presion, vacio, tamano de particulas. Medicion de temperatura y
composicién quimica. Mediciones eléctricas y de radiacion. Elementos finales
de control. Instrumentacién de sistemas.

Numero de Unidades 03
8-5130 — Matematica Avanzada.

Numero de Unidades 03
8-5131 — Termodinamica de Procesos.

Balances de energia y de entropia: disipacién, irreversibilidad, pérdidas.
Factibilidad de Procesos. Estimacion de propiedades. Mezclas y soluciones.
Equilibrio: criterios. Funciones exceso. Equilibrio fasico: liquido-vapor. Equilibrio
quimico. Analisis termodinamico de procesos.

Numero de Unidades 03

8-5132 — Diseino y Caracterizacion de Catalizadores Heterogéneos.

Disefio y preparacion de catalizadores: métodos generales y etapas de
preparacion. Técnicas de caracterizacion de catalizadores: Fundamentos y
aplicaciones. Aplicaciones de algunos catalizadores en la industria quimica.

Numero de Unidades 03



8-5133 — Tecnologia de Filtracion Mediante Torta Industriales de
Procesos.

Esquema general de procesos de separacion solido-liquido. Medicion de
tamafno de particulas. Formacién de la torta. Deslicorizacion de torta por
prensado. Lavado de tortas. Pretratamiento de suspensiones. Filtro
discontinuos. Filtro continuos. Filtros prensa y prensantes. Filtros prensantes
continuos. Introduccién a los filtros centrifugos. Medios filtrantes. Deteccion de
problemas. Tendencias generales y tecnologias mas recientes.

Numero de Unidades 03

8-5135 — Diseio de Reactores Cataliticos Trifasicos.

Introduccion a los reactores multifasicos. Cinética quimica intrinseca vy
fendmenos de transporte. Modelos para reactores por carga, semicontinuos y
continuos. Termodinamica del equilibrio quimico y de fases. Reactores
tubulares de burbujeo y reactores de burbujeo tipo slurry. Reactores fluidizados
de tres fases. Reactores tricklebed y reactores empacados de burbujeo de flujo
ascendente. Reactores multifasicos experimentales y anadlisis de datos
cinéticos. Nuevas técnicas experimentales y de modelaje para reactores
multifasicos. Casos particulares.

Numero de Unidades 03

8-5136 — Disefio_de Reactores Bioldgicos.

Introduccion. Caracteristicas del material bioldgico. Crecimiento y muerte
celular. Caminos fermentativos. Balance de energia y materia en
fermentaciones. Cinética enzimatica. Demanda de oxigeno de los cultivos.
Aireacion y agitacion. Correlacion entre coeficientes transferencia de masa y
variables operativas. Cambio de escala

Numero de Unidades 03
8-5139 — Seminario |.

Esta materia sera ofrecida por la Escuela de acuerdo con los proyectos de
investigacion en desarrollo o los topicos que sean de interés a juicio del tutor
del Trabajo de Grado.

Numero de Unidades 01
8-5141 - Fluidodinamica.

Teoria de capa limite, capa limite en flujo turbulento y comprensible. Flujo de
fluidos no-Newtonianos: calculo de caidas de presion en tuberias. Flujo bifasico
en tuberias; flujo multifasico: produccién de petréleo. Mezclado de liquidos;
agitadores, curva de potencia. Movimiento de fluidos con particulas sélidas:
filtracion, fluidizacién. Flujo de fluidos en condiciones no estacionarias. Flujo no
permanente en conductos cerrados.

Numero de Unidades 03
8-5142 — Transferencia de Calor y Masa.

Transferencia de calor por conducciéon. Superficies extendidas. Conduccion en
dos direcciones y en condiciones no estacionarias, conveccion: flujo laminar y
turbulento. Analisis dimensional. Problemas especiales en transferencia de
calor: metales liquidos, transpiracion, pirometria. Leyes de conservacion de



masa para fluidos multicomponentes. Transporte de entalpia por difusion. Flujo
de masa isotérmico. Flujo simultaneo de calor y masa.

Numero de Unidades 03
8-5143 — Fenémenos de Transporte.

Cinematica. Ecuaciones fundamentales. Ecuacion de continuidad. Ecuaciones
constitutivas. Ecuacién de Navier-Stokes y ejemplos con soluciones exactas.
Flujo reptante. Teoria de capa limite. Flujo turbulento. Ecuacion general de la
energia. Conduccion unidimensional y tridimensional, estacionaria y transitoria.
Conviccidn forzada y natural. Capa limite térmica. Transferencia de calor en
régimen turbulento. Coeficiente de transferencia de calor. Analogias
fundamentales de la transferencia de masa. Leyes de conservacion de masa
en fluidos multicompenente. Ecuaciones de cambio en difusion molecular y
turbulenta. Definicion y estimacion de los coeficientes de difusividad.
Transporte de masa. Transferencia de masa con reaccidén quimica, factor de
mejoramiento. Reacciones irreversibles instantaneas de primer orden, seudo-
primer orden y reacciones reversibles. Ejemplos en sistemas gas-liquido y
liquido-liquido. Flujo simultaneo de calor y masa con y sin reaccion quimica.

Numero de Unidades 03
8-5147 — Procesos Cataliticos.

Estado actual de los conocimientos. Problemas ingenieriles en procesos
cataliticos. Balance de materia y estequiometria. Balance de energia y
equilibrio quimico. Cinética heterogénea. Transferencia de materia y energia en
una pastilla de catalizador. Reacciones reversibles. Propiedades fisicas de
catalizadores porosos.

Numero de Unidades 03
8-5149 — Seminario |l.

Esta materia sera ofrecida por la Escuela de acuerdo a los proyectos de
investigacion en desarrollo o los topicos que sean de interés a juicio del tutor
del Trabajo de Grado.

Numero de Unidades 01
8-5150 — Control de Procesos.

Control multivariable. Dinamica de sistemas multivariables: generalizacion del
método de Niquist. Pseudodiagonalizaciéon: método de Bristol. Aplicaciones.
Control de alimentacion alimentada. Control 6ptimo por retroalimentacion.
Reguladores y estabilidad. Servomecanismo.

Numero de Unidades 03
8-5151 — Procesos de Separacion.

Usos y caracteristicas. Mezclas entre fases. Analisis de arrastre, pérdidas,
lavado. Eficiencia de operacion. Optimizacion de procesos de separacion en
multietapas. Problema de disefio de una operacion de destilacion: bases de
calculo, condiciones, limitaciones, optimizacion. Procesos sin etapas discretas.
Destilacion azeotrépica y extractiva. Capacidad y eficiencia de equipos de
contacto. Seleccidon de procesos de separacion y agentes especificos.

Numero de Unidades 03



8-5152 — Procesos de Transformacion.

Ecuaciones fundamentales: aplicacion al reactor quimico. Cinética quimica en
sistemas  homogéneos. Introducciéon al dimensionamiento y disefio de
reactores. Reactores ideales y no ideales. Reactores de lecho fijo, de lecho
movil, de lecho fluidizado y de mas de una fase: aplicacion a la industria de
Refinacion, Quimica y Petroquimica.

Numero de Unidades 03

8-5153 — Simulaciéon de Procesos.

Modelos basados en fendmenos de transporte. Estudios de estabilidad de
sistemas. Modelos matematicos: lineales y no lineales, en estado estacionario
0 no, de parametros distribuidos o globalizados. Representaciéon integral de
modelos: métodos y formulaciones. Anadlisis de subsistemas: estrategia,
respuestas a entradas tipicas, de frecuencia, linealizacion de modelos no
lineales, funciones de transferencia. Modelos representados por ecuaciones
diferenciales, sistemas de ecuaciones diferenciales o ecuaciones a derivadas
parciales. Analisis de sistemas: aplicaciones en el campo de la Ingenieria
Quimica.

Numero de Unidades 03
8-5154 — Optimizacién de Procesos.

Busqueda de condiciones O6ptimas: métodos, eliminacion de regiones.
Maximizacion de funciones no lineales sometidas a restriccion. Programacion
lineal. Sub-optimizacion de sistemas con estructura aciclica. Programacion
dinamica comparacion con la busqueda directa. Estrategias de optimizacion de
macrosistemas. Multiniveles y problemas complejos. Disefio y operacion optima
de procesos de separacion: comportamiento dinamico.

Numero de Unidades 03
8-5155 — Diseio de Equipos de Procesos.

Sistemas de flujo de fluidos, redes de tuberias, flujo bifasico compresible.
Dimensionamiento y  seleccién de tuberia, valvula y bombas. Hoja de
especificacion. Seleccion de medidores, calculo de tanques. Disefio y seleccion
de intercambiadores de calor. Superficies extendidas. Calderones vy
condensadores. Columnas de platos: dimensionamiento, seleccion, eficiencia,
espumaciéon. Columnas de relleno: dimensionamiento, limitaciones
hidrodinamicas, eficiencia, espumacion.

Numero de Unidades 03
8-5156 — Cinética Quimica Avanzada.

Introducciéon. Cinética quimica de etapas elementales. La aproximacion del
estado estacionario. Cinética simplificada de secuencia en el estado
estacionario. Secuencia acoplada. Autocatalisis e inhibicion. Fendmenos de
transporte irreductibles en cinética quimica. Correlaciones en catalisis
homogénea. Correlaciones en catalisis heterogénea. Analisis de esquemas de
reacciones. Reacciones heterogéneas no catalizadas: sistemas fluido-sélido y
fluido-fluido. Sistemas de mas de dos fases.

Numero de Unidades 03



8-5157 — Diseio de Reactores.

Balances de poblacién y distribucion de tiempos de residencia. Ecuaciones
fundamentales de balance de masa, energia y momento. Formas simplificada
de las ecuaciones y aplicaciones al reactor quimico. Introduccion al
dimensionamiento y disefio de reactores. Reactores cataliticos de lecho fijo.
Reactores de lecho fluidizado. Reactores trifasicos, reactores de columna de
burbujeo.

Numero de Unidades 03
8-5158 — Diseio de Instrumentacion.

Desarrollo y elaboracién de la ingenieria de instrumentacidn de un proyecto.
Interaccion con las otras disciplinas fundamentales de un disefio de ingenieria
(Civil, Mecanica, Electricidad, Procesos, etc.). Desarrollo del disefno de
instrumentacién en las fases de Ingenieria Conceptual. Basica y de detalle.
Elaboracion de planos, diagramas y especificaciones de instrumentacion.
Calculo y seleccion de instrumentos. Elaboracién de las especificaciones de
instrumentacion para construccion.

Numero de Unidades 03
8-5159 — Seminario lil.

Esta materia sera ofrecida por la Escuela de acuerdo con los proyectos de
investigacién en desarrollo o los tdépicos que sean de interés a juicio del tutor
del Trabajo de Grado.

Numero de Unidades 01
8-5170 — Estrategias Avanzadas de Control.

Control en adelanto. Control en cascada. Control de relacién. Control en gama
partida. Control selectivo. Control multivariable. Método de Rosenbrok. Uso de
controladores programables.

Numero de Unidades 03
8-5171 — Control por Computadora.

Muestreo de sefales continuas en el tiempo. Modelos matematicos para
sistemas discretos en el tiempo. Modelos de perturbacion. Identificacion de
procesos. Implementacion de controladores digitales. Control en tiempo real.

Numero de Unidades 03
8-5172 — Procesamiento Digital de Senales.

Sefiales y sistemas analdgicos. Series de Fourier. Transformada de Fourier.
Filtros. Disefio de filtros analdgicos. Sehales y sistemas digitales lineales.
Transformada Z. Transformada de Fourier discreta. Transformada rapida de
Fourier. Filtro digitales, estructura y analisis de los filtros digitales. Analisis
espectral.

Numero de Unidades 03



8-5173 — Control Adoptivo.

Definicion de control adoptivo. Control robusto. Problemas del control
adaptativo. Estimacion de parametros en tiempo real: modelos de regresion y
minimos cuadrados. Modelos de referencia en sistemas adaptativos,
aproximaciones. Reguladores auto ajustables (self  tuning), definicion,
estabilidad, convergencia, parametrizacion. Control adaptativo stocastico:
introduccidn.

Numero de Unidades 03

8-5174 — Sistemas de Adquisicion y Adecuacion de Senales.

Conversion de sefales: convertidores analdgico/digital y digital/analdgico.
Sefales discretas y espectro de frecuencias: transformada discreta de Fourier
(DTF). Transformada rapida de Fourier (FFT). Errores de medicién. Técnica de
mejoramiento de la relacion sefial/ruido. Correlacion y densidad espectral:
aplicaciones en ciencia y tecnologia. Ruido pseudos-aleatorio: aplicaciones
como sefal de prueba de sistemas.

Numero de Unidades 03
8-5181 — Conversiéon de Gas Natural.

Concepto de cadena de valor y valorizacion del gas natural. Principales
procesos de conversion fisica y quimica del gas. Usuarios finales. Desarrollos
Costa Afuera

Numero de Unidades 03

8-5191- Tecnologia de Alimentos y sus Procesos en la Calidad del
Producto Final

El objetivo de este curso de Tecnologia de alimentos y sus procesos en la
calidad del producto final, es dar a estudiantes de Postgrado una vision general
de la obtencién de alimentos de buena calidad quimica-nutricional y sensorial
evaluando materia prima, procesos tecnolégicos convencionales y emergentes
para el desarrollar de productos tradicionales de excelente calidad asi como
nuevos productos.

Numero de Unidades 03

8-5191-Agua y Ambiente en la Industria

Esta materia tiene como objetivo darle al estudiante las herramientas para el
analisis de los procesos de aguas y aguas residuales industriales considerando
el factor ambiental, en particular lo relacionado con tratamientos de aguas
desde la fuente (recurso de abastecimiento) pasando por los procesos de
tratamiento de aguas para la industria hasta el tratamiento de aguas a
desechar (aguas residuales) y su rehuso. Adicionalmente, el estudiante
conocera los métodos para evaluacion de la calidad del agua, parametros a
considerar de acuerdo con el uso final, de los parametros de control y
operacion de los procesos de tratamiento y, de las normas y leyes a considerar
en la industria. Esto le dara al estudiante las formas mas generales para el
buen uso del recurso dentro de la industria tomando en cuenta el aspecto
ambiental.



8-5180 - Aspectos Tecnologicos para la Valorizacion del Gas Natural

Concepto de cadena de valor y valorizacion del gas natural. Aspectos
tecnoldgicos asociados en procesos de exploracidn, explotacion, recoleccion,
manejo, acondicionamiento, procesamiento, transporte y aprovechamiento del
gas natural y sus productos. Desarrollos Costa Afuera

8-5181 — Conversion de Gas Natural

Vision del negocio del Gas Natural, Industria del gas en Venezuela, Conceptos
de los procesos involucrados aguas abajo, intermedio y aguas arriba de la
cadena de valor del gas natural, Visibn general de las tecnologias
convencionales y no convencionales en los procesos de aguas abajo,
intermedio y aguas arriba, Gasoductos, Gas Natural Licuado (GNL), Gas
Natural Comprimido (GNC), Hidratos de Gas Natural (HGN), Principales
Proyectos de Transmisién de Gas, Almacenamiento de gas natural, Generacion
eléctrica, Sector industrial.

8-5188 - Gas natural: Negocio e Integracion Energética

Fundamentos Generales de la Industria del Gas Natural en Venezuela, Analisis
del entorno internacional del negocio del Gas Natural, Predicciones
internacionales de la Industria del Gas (EIA, BP), Industria del gas en
Venezuela, Principales proyectos gasiferos en Venezuela, Matriz energética en
MERCOSUR y CAN, Entes regulatorios de gas. Caso Argentina y Colombia,
similitudes y diferencias, Matriz energética en Venezuela, Ente regulatorio
Venezuela. ENAGAS, Ley y reglamento Hidrocarburos gaseosos, Gas Natural
como vector de integracidn energética, Intercambialidad de combustibles
Criterios técnicos y econdmicos, Aspectos técnicos, econdmicos y geopoliticos
en la transmisidon de gas por tuberias, Aspectos técnicos, econdmicos y
geopoliticos en el transporte maritimo de gas, Relacion reservas produccion
como elemento clave del desarrollo del negocio de gas. Casos de estudios.

8-5190 - Caracterizacion Fisicoquimica y Especificacion de Gas Natural

Introduccion al Gas Natural, Caracteristicas y Composiciéon, Cadena de valor
del gas natural, Descripcion de la composicion de las diferentes corrientes
gaseosas en los procesos de tratamiento y procesamiento del gas natural,
Especificaciones del gas natural para el 2009, 2010 y 2011. Especificaciones
de productos; LGN, GNL y GNV, Evaluacién del contenido y aplicacion de las
normas que especifican los productos a partir del gas.

8-5195 - Operaciones de Produccidon en Instalaciones Gasiferas

Principios del gas natural, que es, historia de su explotacion, yacimientos,
unidad de medicién, usos y aplicaciones, panorama mundial y nacional, planes
de desarrollo, Exploracion, plan de exploracion, estudios de linea base
ambiental, sismica, pozos exploratorios, desarrollo de petrdleo y gas costa
afuera, principios de metocean, aplicaciones.



8-5185 - Aseguramiento de Flujo en Instalaciones del Gas Natural

Concepto de aseguramiento de flujo en instalaciones de subsuelo y superficie,
para corrientes de gas libre y asociado mediante la deteccion temprana y
mitigacion de los diferentes fendmenos, que inciden en la produccion del gas
natural y sus derivados.

8-5230- Procesamiento de Gas Natural |

Concepto de cadena de valor de los procesos de extraccion de liquidos del gas
natural y licuefaccion del metano. Aspectos Termodinamicos que rigen la
transformacion fisica del gas natural. Tecnologias de licuefaccion. Integracion
térmica de Procesos. Transporte Maritimo del Gas Metano y Procesos de
regasificacion.

8-5231- Procesamiento de Gas Natural |

Concepto de mecanismos de degradacion de materiales a lo largo de la cadena
de valor de explotacion de reservas de gas natural no asociado. Mejores
practicas y nuevas tecnologias para su prevencion y control.

8-5112- Ingenieria de Control de Riesqos

Conceptos asociados a la Ingenieria de Control de Riesgos. Técnicas
Cualitativas y Cuantitativas de Analisis de Riesgo y ejercicios. Identificacion de
Modelos de analisis de consecuencias. Analisis y Formulacion de Planes de
Accién / Control.

8-5113- Procesos Quimicos

Desarrollo y Aplicacion de técnicas de Sintesis y Analisis de Procesos
Quimicos al estudio y creacién de procesos quimicos de interés para la
industria quimica venezolana. Revision de algunos procesos de la industria
quimica venezolana.

8-5114- Economia Petrolera

Manejo de Campos petroleros. Operaciones Petroleras para no petroleros.
Situacion actual de la Industria Petrolera. Breve Historia de la Industria
Petrolera en Venezuela. Petréleo, Economia y Politica. Reservas. Planes de
Negocios. Formulacion de Proyectos



