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Bienvenida
AIChE Seccion Perd

AIChE Seccion Peru, es una organizacion sin fines de lucro creada en julio del 2020, parte
del Instituto Americano de Ingenieros Quimicos Global, que te brinda recursos y la
experiencia que necesitas para crecer profesional y personalmente, para ampliar tus
oportunidades de desarrollo profesional y liderazgo.

La junta directiva actual tiene el proposito de consolidar una comunidad conformada por
profesionales de la industria, la academia, y el gobierno para empoderarnos unos a otros
colectivamente hacia la excelencia en ingenieria quimica encontrando las soluciones
globales a los desafios de la ingenieria en el Peru y educando a la siguiente generacion de
ingenieros lideres que utilizando tecnologias transformacionales conviertan los recursos
naturales del pais haciendo un mundo de bien.

Estamos enmarcados en las prioridades estratégicas de la organizacion buscando
expandir la asociacion y colaboracion en capacitacion y desarrollo profesional, y
mejorando el compromiso bajo el principio de que todos aquellos que deseen formar parte
de la comunidad de ingenieria quimica deben tener las mismas oportunidades de alcanzar
el éxito y el progreso, en un entorno caracterizado por la inclusion, la diversidad, la
equidad, el antirracismo y el aprendizaje. Como resultado tenemos en tramite un convenio
con el Colegio de Ingenieros del Pert y un primer contacto con el sector empresarial del
pais para fortalecer su competitividad.

Creemos rotundamente que los ingenieros quimicos son vitales para el futuro de la
sociedad para enfrentar los desafios del desarrollo sostenible y adaptar la sociedad
humana hacia la sostenibilidad. Los invitamos cordialmente a ser parte de nuestra
comunidad.

La Junta Directiva
AIChE Seccion Peru
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REngEN DE ACTIVIDADES

ENER

1.CICLO DE PONENCIAS: SEMANA DE LA
INGENIERIA QUIMICA

La importancia de la Ingenieria Quimica radica en su
capacidad para innovar y mejorar la calidad de vida
mediante soluciones sostenibles y eficientes en una
amplia gama de industrias. En ese sentido, AIChE
Pert desarrollo: “SEMANA DE LA INGENIERIA QUIMICA
2024 - AIChE” del 22 al 27 de Enero abordando ejes
tematicos de Seguridad de Procesos, Transicién
Energética, Sostenibilidad, Innovacion tecnol6gica,
Modelamiento y simulacion. El evento tuvo alcance a
profesionales Serior, Junior, jovenes profesionales,
egresados y estudiantes (Student Chapter) a nivel
nacional.

La ingenieria quimica es una amalgama unica de
quimica, fisica, matematicas y biologia, aplicada a la
solucion de problemas reales. Nuestra especialidad
es la transformacion de materias primas en productos
utiles, desde medicamentos que salvan vidas hasta
materiales innovadores y soluciones sostenibles.

Durante la Semana de la Ingenieria Quimica,
celebramos no solo los logros individuales vy
colectivos de nuestros profesionales, sino también el
papel fundamental que desempefamos en resolver
algunos de los desafios mas urgentes del planeta.
Este es un espacio para compartir investigaciones
innovadoras, discutir avances tecnoldgicos vy
fomentar el desarrollo profesional continuo. La
dedicacion a la excelencia en nuestra disciplina se
refleja en cada conferencia, taller y actividad que
realizamos.

Es particularmente emocionante ver como la proxima
generacion de ingenieros guimicos esta emergiendo
con una vision fresca y audaz. Estos jovenes
profesionales aportan nuevas perspectivas vy
habilidades que impulsan aun mas la capacidad de
nuestra disciplina para abordar cuestiones globales
como el cambio climatico, la eficiencia energeéticay la
gestion de recursos. Su entusiasmo y compromiso
son testimonio de la vitalidad y el dinamismo de
nuestra profesion.

SEMANA
DE LA
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ENERO

Modelamiento, simulacion y

optimizacidn de procesos en Promax
6.0. Caso de un fren de compresoves

MODELAMIENTO, SIMULACION Y OBTIMIZACION DE PROCESOS EN
PROMAX 6.0 CASO DE UN TREN DE COMPRESORES

La simulacion en PROMAX 6.0 proporciona insights detallados sobre el
rendimiento y la eficiencia de los sistemas de compresién, optimizando asi
el consumo de energia, los costos operativos y la capacidad de produccion.
Ademas, capacita al ingeniero para identificar y mitigar riesgos operativos,
mejorar la seguridad y cumplir con los estandares ambientales, asegurando
un disefio robusto y econdémico del proceso. En resumen, el dominio de
estas herramientas es esencial para garantizar la eficiencia, sostenibilidad

INGENIERIA QUIMICA y competitividad en la industria quimica moderna.

DESAFIOS EN LOS PROCESOS DE IMPLEMENTACION DE PSM

Laimplementacion de Sistemas de Gestion de Sequridad de Procesos (PSM)
presenta desafios complejos para los ingenieros quimicos. Entre ellos se
destacan la integracion cultural en la organizacion, la gestion de cambios
tecnologicos, el cumplimiento normativo global y local, y la gestion efectiva
de riesgos. Estos aspectos son fundamentales para garantizar la seguridad
operativa, prevenir incidentes y promover practicas sostenibles en la
industria quimica, enfocandose en la proteccidon del personal, del medio
ambiente y de los activos de la empresa.

Desafios en los procesos de

INGENIERIA QUIMICA

Procesos hidrometalirgicos para
aumentar la sostenibilidad en La
mineria artesanal di oro atuvial

INGENIERIA QUIMICA

PROCESOS HIDROMETALURGICOS PARA AUMENTAR LA SOSTENIBILIDAD
ENLAMINERIAARTESANAL DE ORO ALUVIAL

Los procesos hidrometallrgicos ofrecen una via crucial para mejorar la
sostenibilidad en la mineria artesanal de oro aluvial. Estos métodos permiten
el tratamiento del mineral con soluciones acuosas que reducen el uso de
productos quimicos nocivos y minimizan la contaminacién ambiental.
Ademas, facilitan la recuperacion eficiente del oro y otros metales preciosos,
maximizando asi el rendimiento economico de los mineros artesanales. La
implementacion de tecnologias como la lixiviacion en pilas o en tanques y la
extraccion con resinas, adaptadas a pequena escala, promueve practicas
mas seguras y responsables, asegurando un impacto ambiental reducido y un
beneficio socioecondmico sostenible para las comunidades mineras.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ENERO

ESTRATEGIAS BIO - ELECTROQUIMICAS PARA EMPLAZAMIENTOS
MINEROS METALICOS ABANDONADOS

Las estrategias bio-electroquimicas combinan procesos biologicos vy
electroquimicos para tratar eficazmente la contaminacion generada por
estos sitios, caracterizada por metales pesados y otras sustancias toxicas.
Mediante el uso de bacterias y microorganismos que pueden metabolizary
precipitar los metales, junto con técnicas electroquimicas como la
electrocoagulacion y la electrooxidacion, se logra estabilizar y reducir la
movilidad de contaminantes en suelos y aguas subterraneas. Estas
estrategias no solo ayudan a mitigar el impacto ambiental y los riesgos para
la salud publica, sino que también pueden recuperar metales valiosos de
manera sostenible, promoviendo la revitalizacion de areas afectadas y la
restauracion de ecosistemas danados por actividades mineras pasadas.

Estrategias Bio-slectroquimicas
para Emplaramientos Mineros
Metdlicos Abandonados

SEMANA DE LA
INGENIERIA QUIMICA

ANALISIS DE COMPRENSION DE LA IMPORTANCIA DE CALOR

APROVECHADO EN OPERACION DE SECADO SOLAR

Andlisis de comprension de la
impartancia de calor aprovechado
&0 operacion de secado solar

Ingetiere Guimin con Maswels
Unbeeriitacis o inwventigacién pedagégica. Cerente
Conarsl e FAGSOL SAC, empress comuRons e
iristes.

SEMANA DE LA

El andlisis de la importancia del calor aprovechado en la operacion de
secado solar revela beneficios significativos para diversos sectores
industriales y agricolas. Aprovechar eficientemente la energia solar para el
secado no solo reduce los costos operativos y la dependencia de
combustibles fosiles, sino que también minimiza las emisiones de
carbono. Este enfoque sostenible no solo mejora la calidad y la
conservacion de productos agricolas, sino que también potencia el
desarrollo econémico local al promover tecnologias accesibles y eficaces

INGENIERIA QUIMICA para comunidades rurales.

PRODUCCION DE HIDROGENO VIAS CICLOS TERMOQUIMICOS: GANANCIA
ENERGETICA Y EFICIENCIA TERMICA

La produccion de hidrogeno a través de ciclos termoquimicos ofrece una
ganancia energeética significativa y una alta eficiencia térmica. Estos
procesos utilizan reacciones quimicas con calor como fuente principal de
energia, permitiendo la conversion eficiente de energia solar concentrada,
nuclear o de otras fuentes renovables. Al optimizar la eficiencia térmica y
minimizar las pérdidas de energia durante la producciony el almacenamiento,
estos meétodos pueden ofrecer una alternativa robusta y sostenible para la
generacion de hidrogeno, clave para la transicion hacia una economia baja en
carbono y laintegracion de energias renovables en el sector energético.

Produccion de hidrogeno via
ciclos termogquimicos: Ganancia
energética y eficiencia térmica

Ing. Ivan Machin

Especisista en  Termodindmica, Cindtica
Quimka y Quimica Computacional Con
experencia en OpUMEZaCion o peDCES0S
siderdrgicos ¥ en la industia  petrodera
Actusimente. o5 asescr de |3 empress DD

o ocesos para la
optmizactn de 1a Extracciin e de i

SEMANA DE LA

INGENIERIA QUIMICA
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ENERO

EMPRENDER: L OS LIMITES SOLO ESTAN EN TU MENTE

Emprender: "Los limites solo estan en tu mente" es mas que una frase
inspiradora; encapsula la mentalidad crucial para aquellos que se
aventuran en el mundo empresarial. Al abrazar esta filosofia, los
emprendedores pueden superar obstaculos con creatividad vy
o ————— : determinacion, transformando desafios en oportunidades. Este enfoque
P —————— 3 empodera a los individuos a explorar nuevas ideas, innovar sin miedo al
e gy fracaso y persistir frente a la adversidad. Es un recordatorio poderoso de

qgue el éxito empresarial no solo se basa en habilidades técnicas, sino

Emprender: Los limites sdlo
estdn en fu mente

SEMANA DE LA » . . - . :
INGENIERIA QUIMICA también en una mentalidad resiliente y visionaria que trasciende las

barreras autoimpuestas.

INGENIERIA DE PROCESOS EN PLANTAS DE PROCESAMIENTOQ DE GAS
NATURAL

La ingenieria de procesos en plantas de procesamiento de gas natural
desempena un papel crucial en la optimizacion de la produccion vy el
cumplimiento de estandares ambientales. Este campo implica disefiar y  CONFERENCIA

gestionar sistemas complejos para la separacion y purificacion de gases, pingunieria de Procesos en

maximizando la eficiencia energética y minimizando las emisiones. Con B

tecnologias avanzadas como la destilacion criogénica y los procesos de - :

adsorcion, los ingenieros quimicos pueden asegurar operaciones ,;ij:;;;g‘_;,_:ié

seguras y rentables, garantizando la calidad del producto final y la SEMANA DE LA
proteccion del medio ambiente. e e

Ing. Luis

EL MODELO SAFT Y LOS EQUILIBRIOS DE FASES

El modelo SAFT (Statistical Associating Fluid Theory)y los equilibrios de fases
juegan un papel fundamental en la ingenieria quimica y de procesos. Este
modelo tedrico avanzado permite predecir con precision el comportamiento
de mezclas complejas, considerando interacciones moleculares vy
estructurales a nivel molecular. Es particularmente util en el disefo y la
optimizacion de procesos donde es crucial entender cémo las diferentes
fases (liquido, vapor, solido) interactuan y se comportan bajo condiciones
especificas de temperatura, presion y composicién. La aplicacion del modelo
SAFT facilita la simulacion y el disefo de procesos industriales como la
m m&i’l‘?%igii';ﬁm separacion de mezclas, la sintesis de productos quimicos y el disefio de
equipos, asegurando eficienciay precision en la ingenieria de procesos.

"El modelo SAFT y los
equilibrios de fases”

Ing. Williarn Edgar Torres Huayta

ingeniers Quimico y docente universitario ol
Dopartaments Acsdimica de Guimics o ingenioris
Quimica de Ia Universidad Nackenal Jorge Basadre
Caohmann, dedicado al estudio del modelamsento y
sitralaeidn de proceses quimices
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
ENERO

SIMULACION DEL PROCESO DE DESHIDRATACION DEL GAS NATURAL CON TRIETILENCLICOL
(TEC), UTILIZANDO NUEVOS PARAMENTROS DE INTERACCION PORIMARIA

La simulacion del proceso de deshidratacion del gas natural con trietilenglicol
(TEG), utilizando nuevos parametros de interaccién primaria, es crucial para
optimizar la eficiencia y la economia del proceso. Estos parametros de
interaccion primaria, derivados de estudios experimentales y modelos tedricos
avanzados, permiten una descripcion mas precisa de como el TEG interactua
con el agua y otros componentes del gas natural. Esto facilita la simulacion de
condiciones operativas variadas y la prediccién de propiedades termodinamicas
clave como la capacidad de absorcion de agua y la estabilidad del proceso de
deshidratacion. La implementacion de estos nuevos parametros en
herramientas de simulacion proporciona a los ingenieros quimicos
herramientas mas robustas para disenar y operar sistemas de deshidratacion
de gas natural de manera eficiente y confiable.

“Simulacidn del proceso de
deshidratacidn del gas natural
eon trietilenglicol (TEG),
willizando mwevos pardmeiros

de interaccion binaria®

Dostor on ingeniera de Procesos gradusds de la
UNSA y Doctor #n Ingenieria Quimica de L UNMSM
con mis de & afios de experiencia profesional en el

1 aficn de experiencia come

universidaces del Peri.

SEMANA DE LA
INGENIERIA QUIMICA

EMPRENDIMIENTO EN REVISTAS DIGITALES: CASO REVISTA ENERGIA ANDINA

El emprendimiento en revistas digitales, como el caso de la Revista Energia
Andina, representa una oportunidad dinamica en el ambito editorial. Estas
plataformas no solo ofrecen un canal versatil para la difusion de conocimientos
especializados en energia y recursos naturales, sino que también permiten la
colaboracion global y la interaccion directa con audiencias diversas. El modelo
digital facilita la adaptacién agil a las tendencias del mercado y a las

Emprendimiento en revistas
digitales: Caso Revista Energia
Andina

necesidades de informacion actualizadas, promoviendo asi la innovacion en la
cobertura editorial y en la experiencia del usuario. El emprendimiento en este
campo requiere vision estratégica, capacidad de adaptacion tecnolégica y un
compromiso constante con la calidad y la relevancia del contenido, elementos

Ingenisis Petioguimics eglesade de la
Univorsidad Macional de ingenieria , con
experiencia on el sector energético y oo
combustibles, siendo ol actual director de
Energia Andina, medio especializado on
an el sector entrgitics miner, teniends
peesancia local y regicnal.

SEMANA DELA

INGENIERIA QUIMICA

esenciales para alcanzar el éxito sostenido en la era digital.

“El papel del disolvente en la
nucleacion de cristales a partir de
una solucidn en el proceso de

fabricacion farmacéutica”

Ing. Ernesto Daniel Cardenas Visquez

Ingeniero Quimico egresade de la
Universidad Nacional Pedro Ruiz Galle
con PhD. en Ingenierin Quiries
Biomelsculas, Irvestigades pestdoctonl
& Insaructor o la Escuola do ingenloria
do |3 Universidad de Chapman, en
Orange-Calfornia EEUU,

SEMANA DE LA

INGENIERIA QUIMICA

EL PAPEL DEL DISOLVENTE EN LA NUCLEACION DE CRISTALES

La simulacion del proceso de deshidratacion del gas natural con trietilenglicol
(TEG), utilizando nuevos pardmetros de interaccién primaria, es crucial para
optimizar la eficiencia y la economia del proceso. Estos parametros de
interaccién primaria, derivados de estudios experimentales y modelos tedricos
avanzados, permiten una descripcion mas precisa de como el TEG interactua con
el agua y otros componentes del gas natural. Esto facilita la simulacion de
condiciones operativas variadas y la prediccion de propiedades termodinamicas
clave como la capacidad de absorcién de agua y la estabilidad del proceso de
deshidratacion. La implementacion de estos nuevos parametros en
herramientas de simulacion proporciona a los ingenieros quimicos herramientas
mas robustas para disefnar y operar sistemas de deshidratacidon de gas natural de
manera eficiente y confiable.
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RESUMEN DE ACTIVIDADES
MAYO

1.CONVERSATORIO: MODELAMIENTO Y MACHINE LEARNING
APLICADO A LA INDUSTRIA DE HIDROCARBUROS

El' Machine Learning (ML) se ha convertido en una herramienta
fundamental en diversas industrias, y la de hidrocarburos no es la
excepcion. Gracias a esto, se pueden analizar grandes volumenes de
datos para optimizar la exploracion, produccion y gestion de recursos.
Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también permite
predecir y prevenir fallos, reducir costos y minimizar el impacto
ambiental. En este conversatorio, los ingenieros compartieron sus
experiencias con ML en el sector, ofreciendo una vision integral de cémo
estas tecnologias estan revolucionando la industria.

a la Industria de

Procasod, por la iegus

[ AlChE Seccién Pera  ([S) @aicheperu

1.WEBINAR: PRINCIPIO ALARP EN LA TOMA DE DECISIONES

BASADA EN RIESGOS

PRINCIPIO ALARP EN

LA TOMA DE
DECISIONES BASADA
EN RIESGOS

PONENTE

OSWALDO L. MATA MORENO

Ing. Mecanico del IWPFAN [Venezusta)
Espocialista HSE por 1 U. do Los Andes. Mbs
de 28 afics de experiencia en petroquimica y
eriineia, on epevacionss. seguridad, higiens
ocupacional gestién de riesgos,

mas bajo posible.

NFPA Cerente Técnico on APZA.

.
"a“u . | 00m
7.00 PM

riesgo.

El principio ALARP (As Low As Reasonably Practicable, o "Tan Bajo Como
Razonablemente Practicable") es un enfoque de gestién de riesgos
utilizado para garantizar que los riesgos se reduzcan a un nivel que sealo
En este webinar se destaco que ALARP es
fundamental en la industria porque se deben tomar todas las medidas
posibles para minimizar los riesgos, siempre que el costo y los recursos
sean razonables en comparacion con el beneficio de la reduccion del

RESUMEN DE ACTIVIDADES

JUNIO

WEBINAR: INGENIERIA DE PROCESOS ENFOCADO EN LAS VAL VULAS DE
CONTROL Y SUS APLICACIONES EN LA AUTOMATIZACION DE PROCESOQS

La ingenieria de procesos es crucial para disefar, optimizar y gestionar
sistemas industriales eficientes y sequros. Dentro de esta disciplina, las
valvulas de control juegan un papel fundamental en la automatizacion de
procesos. En el webinar de desarrollo la importancia se puede entender
a través de los siguientes puntos: (i)Regulacion y control de flujos,
(ilautomatizacién y precision, (iiiJoptimizacion de procesos, (iv)seguridad
de procesos, (v)adaptabilidad y (viJel mantenimiento predictivo.

%

INGENIERIA DE PROCESOS
ENFOCADA EN LAS
VALVULAS DE CONTROL ¥
SUS APLICACIONES EN LA
AUTOMATIZACION

Iﬂol‘nmu de Dmcnws para aplicaciones
iticas en la industria Ol & Cas y Power &
Mln-ng Es p-m-lm on seleccién y
i e
automatizados. de medickin de campo, de
sisternas <o bombecs pars  diferentes

22
5| | dumo

600 PM
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Un evento imperdible que promueve la Ingenieria

UNSAAC - Student Chapter

ORGANIZADO POR:

6th AIChE Latin America
Student Regional Conference

Quimica y carreras afines, reuniendo a lideres del
AIChE, estudiantes, investigadores y profesionales
de la industria de Latinoamérica

26 AL 29 DE AGOSTO!

» Competencias
» Ponencias
Internacionales
» Visitas Técnicas
» Ejes temdticos
« Networking
o Talleres \
o Actividades
culturales

» Sorpresasy

mucho Mas
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EMOCIONANTE
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(O DESCUBRE Y APRENDE - - - - -

I 6th AIChE Latin America
Student Regional Conference
(]

26 AL 29

"Técnicas Avanzadas de Caracterizacion de Polimeros” P

Docente: MSc. Mary Judith Arias Tapia b“h'll AGOSTO
Software: Origin (gratuito) >

Este taller te ensefiard a utilizar Origin, el software lider en andlisis de datos y YRIGINPRO

grdficos. jLleva tus habilidades al siguiente nivel y obtén una ventaja competitiva!

“"Modelacion Termodindmica con PC-SAFT"
Docente: Dr. Roberto Ivan Canales Mufioz
Software: PC-SAFT (gratuito)

Aprende a modelar sistemas complejos con la ecuacion de estado PC-SAFT.
Desde teoria bdsica hasta aplicaciones en equilibrio de fases, este taller es ideal
para quienes buscan profundizar en la termodindmica.

Con o,
3 Technical Requirame:
of Phanmaceuticals for Hun

“Lixiviacién Dinamica de Minerales Oxidados de Zinc"
Docente: Mgt. Eduardo Quispe Nina

En laboratorio

Explora técnicas avanzadas en la lixiviacién dindmica de minerales oxidados
de zinc. Ideal para quienes buscan optimizar procesos metaldrgicos en un
entorno préctico.

Cupos limitados, ino

e g te quedes sin tu
=9 — - ™ . - . . . s '
"Pirolisis de Llantas™ . N InSCF!pCIOn.., Solo
Docente: Mgt. Julio Lechuga Canal ; o pOd ras registrarte en

En laboratorio e - . un taller de
Participa en un taller practico sobre pirolisis de llantas, donde explorards este ] S simulacion y otro de

proceso clave para el tratamiento de residuos sélidos. laboratori. Recuerda

— 3 pre b '*l- ] : que IOS

"Monitoreo de la Calidad del Agua para Consumo Humano™ : d ),

Docente: Ing. Andy Salazar Sanchez . taIIe:res de Software
En laboratorio \ ‘ no tienen . )
Aprende a monitorear la calidad del agua para consumo humano, con énfasis Wy ] costo de licencia
en técnicas practicas y normativas clave para asegurar agua segura. { 1

—— _'I—'u"l

“Control de Procesos”

Docente: Mgt. Franklin Andree Salas Camacho
Software: Matlab (gratuito)

Aprende a controlar procesos industriales utilizando Matlab, el software
esencial para ingenieros de control.

"Procesos Quimicos Analizados Mediante Herramientas Computacionales” =
Docente: Ph.D. Leynard Natividad gineering
software: Engineering Equation Solver (EES) (portable) fiation
Este taller te ensefiard a utilizar EES para la simulacion de reactores y andlisis de
sistemas complejos. Se enviard el software para que puedas ejecutarlo en casa.

"Control de Proceso Dindmico usando SciLab/Xcos"
Docente: MSc. Oscar Vladimir Ortiz Hernandez
Software: SciLab/Xcos (gratuito)

Domina el control dinémico de procesos utilizando SciLab/Xcos en este taller
que combina teoria y practica.

“Fotocatalisis en el Tratamiento de Aguas Residuales Industriales y Mineras”
Docente: Ing. Andy Salazar Sanchez

En laboratorio

Adéntrate en la fotocatdlisis y su aplicacién en el tratamiento de aguas
residuales. Este taller practico te permitird explorar soluciones innovadoras para
la descontaminacion del agua.

@ @procesa_aiche
0 @procesa.aiche
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ENTREVISTA

“LIDERAZGO EN LA INGENIERIA QUIMICA: ENTREVISTA
EXCLUSIVA CON VICTOR FERNANDEZ"

Nos complace presentar una conversacion exclusiva con Victor Fernandez, un referente en la
ingenieria quimica que ha dejado una huella significativa en la industria, con afnos de experiencia
y un enfoque innovador en su campo, Victor comparte con nosotros sus ideas sobre el liderazgo,
laingenieriay su vision para el futuro.

Victor Fernandez, ingeniero
quimico graduado de la
Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, con un PhD en
Management Sciences por
ESADE Business School, con
30 anos de experiencia en
hidrocarburos y gas natural, ha
ocupado puestos directivos en
las principales refinerias del
Pert y en organismos
fiscalizadores. Ademas, es
profesor de maestria en
ESADE, donde combina su
pasion por la ensefanza con su

amplia experiencia en el
sector.

AIChE  Peru: Bienvenido,
Victor, 'y gracias por

acompanarnos, queremos que
nos cuentes sobre ;por qué
decidiste estudiar ingenieria
quimica?

La quimica me fascin6 desde
los anos 70, aunque al
principio no sabia distinguir
entre quimica e ingenieria
quimica. Afortunadamente, mi
hermana mayor, que estudiaba
ingenieria quimica, fue una
gran influencia para mi. Al
ayudarla a ella y a sus amigos
con sus estudios, comencé a
entender mejor la carrera.

Esto me permitio ingresar a la
universidad con una idea clara
y optimista de lo que la
ingenieria quimica realmente
implicaba.

AIChE Peru: ;Qué es lo que
mas te llamé la atencion? ¢;La
parte cientifica, industrial, o el
abanico de posibilidades en el
campo laboral?

Desde joven, siempre me atrajo
la quimica, especialmente por
los experimentos en el
laboratorio que hacia en el
colegio, como las reacciones
coloridas. Sin embargo, fue
cuando descubri la quimica
organica que encontré mi
verdadera pasion. Recuerdo
claramente un experimento en
el que produjimos una cetona a
partir de aserrin; ese momento
me marco profundamente.

En relacion a los
hidrocarburos, ;como fueron
tus primeros pasos en la
industria?

Desde el inicio de mi carrera,
tenia un objetivo claro: trabajar
en Petroperd. En esa época,
era la Uunica empresa de
hidrocarburos, y la influencia
de mis profesores, muchos de
los cuales trabajaban alli, solo
aumento mi pasion.

A medida que avanzaba en mis
estudios, me sumergi en los
procesos y tuve la oportunidad

de hacer mis practicas en
Petroperu, donde pude ver de
cerca intercambiadores y otros
equipos. Fue una experiencia
increiblemente  emocionante
que me confirmé que estaba
en el camino correcto.

AIChE Peru: ;En qué posicion
estuviste en tus primeras
experiencias y qué
desarrollaste en ese rol?

Como practicante, vi muchas
cosas nuevas y decidi hacer
algo diferente. Creé los
primeros manuales en espanol
de todas las plantas de la
refineria.
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AIChE Peru: ¢Qué
herramientas crees que nos
da la ingenieria quimica para
desenvolvernos en el rubro
de hidrocarburos?

La ingenieria quimica es el
corazon de una industria.
Nos da una base comuny nos
hace versatiles para
entender y complementar
otras areas como la
mecanica, electronica e
industrial. Nos permite ser
ingenieros  completos vy
participar  en cualquier
organizacion.

AIChE Peru: Alejandonos un
poco de la parte técnica,
queremos que nos
comentes sobre tus
responsabilidades como
gerente de fiscalizacion en
OSINARM Yy ;como es el dia a
diaen eserol?

Para llegar a una gerencia en
el sector publico, es
fundamental conocer mucho
el lado privado. Un gerente
de fiscalizacion debe crear
normas que generen valor en
el mercado y balancear las
necesidades del estado, los
inversionistas y los
consumidores. Esto requiere
un entendimiento profundo
del sector y la capacidad de
enfrentar  presiones de
diversas partes.

AIChE Peru: ;Cual ha sido la
mayor complejidad que has
enfrentado en el sector
publico?

La mayor complejidad es
manejar las presiones de
diferentes entes y la presion

publica, manteniendo
siempre en mente el
escenario completo del

sector y el impacto de las
decisiones alargo plazo.

“La -I

innovacion
es el
corazon
del
progreso
en la
ingenieria
quimica.”

L

AIChE Peru: ¢Qué
caracteristicas debe tener
un ingeniero quimico del
futuro?

Un ingeniero quimico del
futuro debe tener un
conocimiento completo y
excelencia en su campo.
Debe ser capaz de liderar,
tener ambicion, ser un
ciudadano global y estar al
dia con la ciencia y la
tecnologia. Ademas, debe
desarrollar un pensamiento
critico para poder
cuestionar y mejorar
continuamente.

AIChE Peru: Victor
Fernandez, muchas gracias
por compartir tu
experiencia con AIChE
Peru. Ahora, para
relajarnos un poco, vamos
a hacer una seccion de
reaccion espontanea.
AIChE Peru: ;Teletrabajo o
presencial?

Teletrabajo.

AIChE Peru: ;Cual es tu
serie o pelicula favorita?
No tengo una en particular.
AIChE Peru: Menciona dos
cosas que te haganreir.

La risa contagiosa de
alguien y la ingenuidad de
los nifos.

AIChE Peru: ;Qué es lo que
mas amas en la vida?

Mi familia.

AIChE Peru: Muchas
gracias, Victor Fernandez,
por esta entrevista. Ha sido
un placer tenerte en "AIChE
Peru Podcast".

Gracias a ustedes.
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ENTREVISTA

“EMPLEABILIDAD EN LA INGENIERIA QUIMICA:
ENTREVISTA CON RODRIGO HIGINIO DE MICHAEL PAGE”

La Ingenieria Quimica ofrece diversas oportunidades laborales en sectores como la mineriay la
industria de procesos. Michael Page, una firma lider en reclutamiento, destaca la adaptabilidad,
las habilidades técnicas y el dominio del inglés como claves para los ingenieros en este campo.

AIChE Peru: iHola Rodrigo! Es
un placer tenerte con nosotros.
Cuéntanos, ;qué es Page Group
y qué rol desempenas en la
empresa?

Rodrigo Higinio: Page Group es la
firma de reclutamiento mas
grande del mundo, presente en
mas de 35 paises. En Per,
operamos desde hace siete
anos. Page Group se divide en
varias marcas, como Michael
Page, que se enfoca en
posiciones de mediana y alta
gerencia, y Page Personnel, que
cubre desde entry level hasta
middle management. Yo trabajo
en Page |Interin, que se
especializa en el reclutamiento
temporal.

AIChE Peru: En el contexto
actual, ¢;qué habilidades vy
cualidades son mas
demandadas en los ingenieros
quimicos?

Rodrigo Higinio: Las habilidades
ER buscadas incluyen Fuente Imagen LinKedin
certificaciones como PMP, PMO,
un buen nivel de inglés, vy
conocimientos en Lean
management. Ademas, la
adaptabilidad, el trabajo en
equipoy el liderazgo son clave.

AIChE Peru: ;Como evaluas la adaptabilidad en los
candidatos?
Rodrigo Higinio: Aunque hay examenes que las
empresas utilizan, los jovenes suelen ser mas
adaptables debido a su capacidad de aprender
rapidamente.
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AIChE Peru: ;Qué tan importante es el
conocimiento de inglés y otras habilidades

técnicas en el sector?

Rodrigo Higinio: El inglés es fundamental,
especialmente en sectores como el minero.
Otras habilidades como el analisis de datos y
metodologias como Six Sigma también son
valiosas, aunque su relevancia puede
depender del puesto.

AIChE Peru: ;Las empresas estan apostando
mas por jovenes o por profesionales con
experiencia?

Rodrigo Higinio: Hoy en dia, las empresas
valoran a los jovenes por sus ideas
innovadoras y su adaptabilidad, lo que los
convierte en lideres potenciales dentro de las
organizaciones.

AIChE Peru: ;Como ha afectado la pandemia
los procesos de seleccion?

Rodrigo Higinio: No ha habido cambios
significativos en la seleccion de personal. La
ventaja del formato virtual es la flexibilidad
geografica y horaria. Sin embargo, la falta de
contacto directo puede ser una desventaja,
ya que limita la evaluacion de ciertas
habilidades interpersonales.

AIChE Peru: ;Qué sectores demandan mas

ingenieros quimicos?

Rodrigo Higinio: EI sector minero es el que
mas demanda  ingenieros  quimicos,
especialmente para roles relacionados con
procesosy analisis de muestras.

AIChE Peru: ;Qué rango salarial pueden
esperar los ingenieros quimicos junior y
senior?

Rodrigo Higinio: Un ingeniero quimico junior
puede esperar un salario entre 2500 y 4500
soles, dependiendo del sector. Un ingeniero
quimico senior con 10 a 12 anos de
experiencia puede ganar entre 10,000 vy
15,000 soles.

AIChE Peru: Finalmente, ;qué consejo darias para

manejar Linkedln de manera efectiva?

Rodrigo Higinio: Es importante tener un perfil bien
estructurado, con una buena foto y detalles claros
sobre la experiencia y certificaciones. Mantenerse
activo en la red también es clave para encontrar
nuevas oportunidades.

AIChE Peru: iGracias, Rodrigo! Esta informacion

sera muy valiosa para nuestros oyentes.

Rodrigo Higinio: Gracias a ustedes por la
invitacion. iHasta la proxima!

Entrevista recopilada de PodCast de AIChE Peru.
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ACTIVIDADES DE LOS STUDENTS
CHAPTERS

AICHE UNSA STUDENTS CHAPTER

El pasado jueves, 25 de julio, se realizo la
"Feria de Reunion de Voluntariosy de

UNSA STUDENT CHAPTER,

Organizaciones"donde AIChE UNSA fue participe:

Un evento donde voluntariados y organizaciones

entusiastas compartian sus motivaciones,
_ ofreciendo informacion sobre proyectos

« ™ enriquecedores.

' La feria no solo fue una plataforma para dar a

conocer las iniciativas, sino que también fue un

espacio de encuentroy colaboracion.

Te invitamos a estar atentos de nuestras proximas

actividades

pas "
: (5 WPHSIONADE
e HAIA QUIICA

AICHE UNI STUDENTS CHAPTER

Organizaciones" donde AIChE UNSA fue

el o e Tomtopi
Organizaciones" donde AIChE UNSA fue participe. Lpacsaldiills

Un evento donde voluntariados y organizaciones
entusiastas compartian sus motivaciones, ofreciendo
informacion sobre proyectos enriquecedores.

La feria no solo fue una plataforma para dar a conocer
las iniciativas, sino que también fue un espacio de
encuentro y colaboracion.

Te invitamos a estar atentos de nuestras proximas
actividades
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NOTICIAS

INGENIEROS QUIMICOS DE EE. UU. Y REINO UNIDO
DESARROLLAN UN PROCESO DE RECICLAIJE DE

POLIESTIRENO

El equipo de ingenieros dice que su técnica, que implica pirdlisis, podria hacer que el
reciclaje de poliestireno sea econdmicamente viable y energéticamente eficiente.

Un equipo de ingenieros
quimicos de la Universidad de
Bath en el Reino Unido y el

Instituto Politécnico de
Worcester en Massachusetts
estan revolucionando el

reciclaje del poliestireno (PS)
con una innovadora técnica que

promete transformar este
material en un  recurso
reutilizable.

El proceso, detallado en el
Chemical Engineering Journal,
emplea pirélisis para
descomponer el PS en sus
componentes basicos,

permitiendo su reconstruccion
en nuevos productos. Lo mas
notable es que este método
podria ser el primero en hacer
del reciclaje de PS una opcién
tanto economica como
energéticamente eficiente.

Bernardo  Castro-Dominguez,
profesor titular en la
Universidad de Bath y
codirector del Centro de
Diseno, Fabricacion y

Digitalizacion, subraya la
urgencia de encontrar formas
rentables y sostenibles de
descomponer plasticos como el
poliestireno, del cual menos del
5% se recicla actualmente.

"Nuestro estudio demuestra que
hasta un 60% del poliestireno
utilizado  hoy  podria  ser
reemplazado por estireno
reciclado quimicamente”,
comenta.

El proceso de pirodlisis expone el
PS a temperaturas superiores a
los 450 grados Celsius en una

camara sin oxigeno,
descomponiéndolo en
monomeros que pueden
purificarse y transformarse en
nuevo PS. Este método
requiere menos de 10
megajulios de energia por

kilogramo, lo que equivale a
alimentar un microondas
durante unos 30 minutos.

Michael Timko, profesor en el

Instituto Politécnico de
Worcester, destaca que este
proceso no solo es

energéticamente eficiente, sino
que también tiene un potencial
economico competitivo.

Ademas, la reduccion de
emisiones asociada a este
reciclaje quimico podria ser
comparable a otras medidas de
conservacion de energia.

El sistema consiste en un
reactor de  pirdlisis, un
intercambiador de calor vy
columnas de destilacion que
separan el PS en estireno de
alta pureza y subproductos
similares al petrdleo. Con un

rendimiento del 60%, esta
técnica podria reducir
significativamente el uso de

combustibles fosiles y hacer del
reciclaje del PS una practica
més extendida y ecoldgica.
Incentivar a los consumidores a
reciclar o desviar el PS de los
vertederos podria, ademas,
hacer este proceso aun mas
viable econdmicamente.
Fuente:
www.recyclingtoday.com/news
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ARTICULOS

MISION TECNOLOGICA ALEMANIA
2024 - AICHE SECCION PERU.

Por Gian Percy Lozano Flores
Director de AIChE Seccion Peru

Estimados lectores, tuve la
maravillosa oportunidad, como

director de AIChE Seccidn
Peru, de ser invitado a la
“Mision Tecnologica en

Alemania” del 01 al 07 de julio
del presente ano, donde
pudimos compartir con los
directores de multiples
empresas de los sectores de
energia, mineria, Promperu, el
Ministerio de Relaciones
Exteriores, y con el embajador
de Peru en Alemania.

La semana inicio con la reunion
de la Consultora
Energiewaechter GmbH, donde
abordamos temas como
alianzas multilaterales entre
Pert y Alemania, desarrollo de

inteligencia artificial en
organizaciones, eficiencia
energética y energias

renovables en empresas
generadoras, e industrias de
procesos sostenibles. Ademas,
incluyo una visita grandiosa a
Siemens Energy.

Desde innovadores proyectos
de hidrogeno y tecnologias de
almacenamiento de energia de
vanguardia, hasta la
produccion sostenible de pasta
en Riesa Nudeln, todo fue parte
de la mision de investigacion
de cinco dias de la delegacion
peruana en Alemania.

Experimentamos de primera
mano cémo Alemania
sobresale en eficiencia
energética y energia renovable
en el sector industrial.

En esta mision estuvimos por
Berlin y algunas ciudades de
Sajonia y  Sajonia-Anhalt,
enfocandonos en eficiencia
energética y energia renovable
para la industria,
especialmente para el sector
minero e industrial. Esta
iniciativa forma parte de la

Exportinitiative Energie,
apoyada por el
Bundesministerium far

Wirtschaft und Klimaschutz y
organizada en cooperacion con
AHK Peru.

Asimismo, durante el
conversatorio organizado por
la consultora, tuvimos el honor
de recibir a representantes de
la Embajada de Peru en
Alemania, entre ellos Augusto
Azubiaga Scheuch y Patricia
Gallardo. Los principales
participantes de Promperu y
panelistas de varias empresas
y organizaciones de prestigio,
entre ellas Fichtner (Tobias
Gehrke), h2core.net/.org/.de
(buy one, get all) (Ulf Behrens),
Elektrohiguera

(Juan Pablo Higuera Gomez) y
Technische Universitat Berlin
(Marco Schmidt), compartieron
presentaciones sobre la
mejora de la  eficiencia
energética tanto en el sector
publico como en el privado.

En representacion de las PYME
alemanas estuvieron HEGO, 26
Energy AG (Carlos Pabon), ib
vogt GmbH (Maria Rosado), wpd
GmbH (Marlon Luis Castro
Alfonso), focusEnergie GmbH &
Co. KG (Daniela Matthes-
Rosero), One Company,
Maschinenfabrik  Reinhausen
(Kim Urbanke) y Fraunhofer
IWU (Esther Ascheri).

Nuestras  visitas técnicas
proporcionaron diversas
perspectivas sobre la

integracion de la tecnologiay la
academia para impulsar Ia
eficiencia energética limpia y
reducir las emisiones de CO2.

Las innovaciones discutidas
incluyeron H2, sistemas
estacionarios de

almacenamiento de energia,
combustibles sintéticos como
KyKero, Syngas-to-Fuel, el uso
de fuentes de energia
renovables como la edlica y la
solar, e intercambiadores de
calor.
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La visita a la TU Bergakademie Freiberg
mostré su investigacion avanzada en el
sector minero, incluidos laboratorios
virtuales, laboratorios experimentales y el
uso de maquinarias virtuales interactivas.
Realmente se evidencio un beneficio mutuo
tanto para la produccién como para la
sociedad.

Un agradecimiento especial a Siemens
Energy (Carsten Hasbach) TESVOLT AG
(Christian Went), EDL Anlagenbau
Gesellschaft mbH, Teigwaren Riesa GmbH,
WATAS Warmetauscher Sachsen GmbH,
LEAG (Ellen Dymke), CAC ENGINEERING
GMBH (Constanza Berckemeyer Au, Mario
Kuschel), TU Bergakademie Freiberg (Martin
Graebner), y Andreia Da Silva.

Esperamos continuar participando en estas
misiones como AIChE Seccion Peru, para
fomentar la transferencia tecnologica-
educativa y contribuir con nuestra sociedad.

Ingeniero Quimico con entrenamiento en PMP®-
IG3. Experto en innovacion (TOB), desarrollo de
negocios, gestion y operacion comercial BZB y B2C
/ proyectos de energia, con 9 anos de experiencia

en desarrollo, planeamiento, rentabilidad de
proyectos orientados al sector industriales de alta
complejidad, minero, transportes, soluciones
energeticas, pesquero entre otros.
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ARTICULOS

INTEGRIDAD DE ACTIVOS Y LA
DETERMINACION DE LAS TAREAS ITPM

Por Manuel A. Vergara.

MSc. Safety, Risk and Reliability Engineering, CMRP, ASQ-CRE

En el desarrollo e
implementacion de un Sistema
de Gestion de Sequridad de
Procesos, el elemento
Integridad y Confiabilidad de
Activos es el que aborda
directamente los aspectos
concernientes a la pérdida de
contencion primaria de los
activos que podriaresultar enla
liberacion de productos toxicos
o inflamables resultando, a su
vez, en incendios 0
explosiones. Un aspecto clave
de la gestion de integridad de
activos es desarrollar e
implementar el programa de
inspecciones, pruebas y
mantenimiento preventivo
(ITPM, por sus siglas en inglés)
cuyo objetivo es identificar e
implementar las tareas de
mantenimiento necesarias para
asequrar la integridad de los
activos en forma sostenida, a
fin de prevenir y controlar los
riesgos de los procesos
operativos.

Dos elementos importantes en
el desarrollo del programa ITPM
son:

e |dentificar y especificar las

tareas ITPM.
e Establecer sufrecuencia

Una de las practicas de
ingenieria reconocidas y
generalmente aceptadas en la
industria para desarrollar estos

dos elementos del programa
ITPM es el Mantenimiento
Centrado en Confiabilidad

(RCM, por sus siglas en inglés).
La metodologia RCM surgi6
para el sector industrial, luego
de muchos anos de ser aplicada
con exito en el sector
aeroespacial. Sus principios y
proceso de trabajo incluyen:

e La preservacion de las
funciones de los activos
como un objetivo principal.

e La identificacion y
priorizacion de los modos
de falla que pueden

impactar estas funciones.

e Encontrar soluciones que
gestionen la probabilidad
de ocurrencia y/o las
consecuencias de los
modos de falla mediante la
evaluacion  del  riesgo
inherente asociado con la
operacion de los activos.

Las tareas ITPM son
actividades de mantenimiento
proactivo cuyo objetivo es:

e Evaluar la condicion actual
de los activos (incluyendo la
tasa de degradacion y/o
susceptibilidad),

e Probar la operacién vy

funcionalidad de los
activos.

e Prevenir su falla por medio
de restablecer su

condicion; ver Fig. 1.

PM = Mantenimiento Preventivo

Actividades gue buscan reducir la
frecuencia y severidad de paradas no
Figri-Tareas FFPM

e monitores f Inspecciones

rutinarias, reacondicionamiento y

sustitucidn ciclica (reparaciones)

Tabla. 1. Criterios de efectividad.

Uno de los factores criticos
para el éxito de un programa de
mantenimiento preventivo es
conocer las expectativas de los
usuarios de los activos, antes
de desarrollar las tacticas y el
plan de mantenimiento, en
términos de la relacion entre el
desempenfo deseado por los
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usuarios 'y la capacidad
inherente o envolvente de
disefno de los activos, aspectos
que se abordan en forma
detallada en el elemento
Conduccion de Operaciones. En
necesario considerar que:

e |la capacidad inicial de
cualquier  activo esta
determinada por su diseno
y la calidad de conformidad
lograda durante su
manufactura e instalacion.

e _.EI mantenimiento, como
actividad de preservacion,
solamente puede
restablecer la capacidad
inherente del activo; pero
no llega a superarla.

Es decir, si el desempeno
deseado excede la capacidad
inicial, no existira actividad de
mantenimiento preventivo
capaz de lograr que se cumplan
las expectativas del usuario,
por mas que el diseno de los
activos, su fabricacion e
instalacion sean correctos.

La efectividad del
mantenimiento requiere
conocer:

e E| desempeno deseado de
los activos el cual debe ser

inferior a su capacidad
inicial.
e EI nivel de desempeno

minimo que el usuario esta
dispuesto a aceptar en el
contexto en el que se
utilizan los activos.

Otro factor critico para el éxito
en la aplicacion del RCM esta
relacionado al proceso de
seleccion de las tareas
proactivas el cual se refleja en
un arbol o algoritmo de
decision. Se deben cumplir
simultaneamente:

(1) El criterio de factibilidad
técnica es determinado por las
caracteristicas técnicas de la
tarea y de los modos de fallas
por evitar. Incluye criterios
especificos para determinar la
frecuencia de ejecucion de las
tareas y depende del tipo de
tarea ITPM; por ejemplo:

e Para tareas de sustitucion
0 reacondicionamiento
ciclicos: la frecuencia
depende de la existencia
de una edad identificable a

la cual el componente
muestra un rapido
incremento de la
probabilidad  condicional

de falla para cuyo efecto
es necesario disponer de
data en cantidad y calidad
suficiente. Para el caso de

modos de falla con
consecuencias a la
seguridad 0
medioambiente, todos los
componentes deben

sobrevivir a esta edad.

e Para tareas a condicion: la
frecuencia se establece
como una fraccion del
intervalo P-F (tiempo que
transcurre entre el inicio
de

la falla potencial hasta que
ocurre la falla funcional);
usualmente se adopta el
50%.

e |Para tareas de busqueda
de fallas: la frecuencia se
establece en funcion a la

tasa de fallas del
dispositivo de proteccion y
de su disponibilidad

deseada, la cual a su vez,
esta asociada al riesgo que
estemos  dispuestos a
tolerar.

(2) EI criterio de efectividad
(también denominado criterio

de “valer la pena’) es
determinado por cuan bien la
tarea maneja las

consecuencias de los modos de
falla. Los distintos criterios de
efectividad se muestran en
Tabla 1.

Consecuencias
de los modos
de fallas

Criterios de efectividad (“valer la
pena”) que deben cumplir las
tareas

Fallas ocultas » Reducen el iesgo de falla

milltiple a un nivel lolerable,

&  Sino se identifica una tarea
proactiva, entonces se debe
identificar una tarea de
blsqueda de fallas.

» Siésta no se logra idenfificar,
entonces es probable que se
necesite redisefiar.

Seguridad o .
medisambiente

Reducen el riesgo de la falla a
un nivel tolerable.

+ 5ino se logra identificar una
tarea proacliva, entonces el
item debe ser redisefiado o se
debe cambiar el proceso

El costo total de realizar la
tarea en un pericdo de tiempo
es menor que la suma del costo
de las consecuencias
eperacionales mas el costo de
reparacién

«  Sino se logra identificar una
tarea proactiva, dos tareas
alternativas serfan no
programar ningdn
mantenimiento o redisefiar.

Operacionales .

Mo .
operacionales

El costo total de realizar la
tarea en un periodo de tiempo
es menor que el costo de
reparacion.

»  Sino se logra identificar una
tarea proacliva, dos tareas
altemativas serian no
programar ningdn
mantenimiento o redisefiar
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Es necesario reconocer que la calidad y nivel
de rigor en la determinacion de las tareas
ITPM mediante la aplicacion del RCM -es
decir, si las tareas y sus frecuencias de
gjecucion cumplen los dos criterios de
factibilidad técnica y de efectividad
expuestos para su seleccidén- son factores
que determinan la presencia de:

e Fallos recurrentes y sus impactos
econdémicos.

e Altos riesgos operacionales, de
seqguridad de procesos y/o
medioambientales asociados al

portafolio de activos.

La identificacion correcta de las tareas ITPM
mediante el RCM contribuye
significativamente en la creacion de valor
para las organizaciones y la sociedad, en
especial, mediante la reduccion de los
riesgos de sequridad de procesos.

Ingeniero Mecdnico con experiencia en Gestion de
Activos y Gestion de Seqguridad de Procesos.
Experiencia en la evaluacion/auditorias del estado
actual y el desarrollo de procesos y planes para
implementar sistemas de gestion que incluyen
entrega del ciclo de vida de los activos, actividades
de revision y riesgo y elementos de los sistemas de
gestion de seguridad de activos y procesos para
mejorar la creacion de valor empresarial y la
sostenibilidad.
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ARTICULOS

IMPORTANCIA DE LAS LIMPIEZAS
QUIMICAS EN MEMBRANAS

Por Daniel Arcondo Crisanto

Ingenieria Quimico, Especialista en Tratamiento de Aguas

El agua de mar contiene una serie de
componentes organicos e inorganicos cuando se
someten a un proceso de desalacion mediante
osmosis inversa y provoca ensuciamiento de las
membranas. Este ensuciamiento se traduce, a lo
largo del tiempo, en un descenso gradual del flujo
de permeado y del rechazo salino. El proceso de
ensuciamiento termina originando una notable
pérdida de productividad, que tiene una
influencia negativa en la economia de |la
operacion con membranas.

Entre los problemas mas comunes que afectan a
la microfiltracion (MF)y a la ultrafiltracion (UF) o a
la nanofiltracion (NF) y a la 6smosis inversa (RO)
esta la cuestion del ensuciamiento de las
membranas. La solucion de las dificultades que
plantea el ensuciamiento empieza por responder
a la pregunta “;cuales son los distintos tipos de
ensuciamiento de las membranas y qué los
provoca?”

Diagrama N°01. Diagrama de proceso de flujo de
Osmosis Inversa

CLAGRAMA DE FLUMO
DE OSMOSIS INVERSA

-----------

_______

Causas de ensuciamiento:

Ensuciamiento coloidal

Materia coloidal que esta presente en casi todos
tipos de aquas, y estas pueden ser: silica
coloidal, arcilla, particula de oxido y bacteria.

Causas de ensuciamiento:

Ensuciamiento coloidal

Materia coloidal que esta presente en casi todos
tipos de aguas, y estas pueden ser: silica
coloidal, arcilla, particula de oxido y bacteria.
Como diagnostico ante este evento debemos:

e Tomar muestras de SDI (Indice de
Sedimentos y turbidez), evaluar el
funcionamiento de los filtros media u otro
equipo de prefiltrado.

e Una posible autopsia de membrana sea
necesaria.

Figura N°01. Ensuciamiento coloidal (particulado)

Formacion de incrustacion

La incrustacion ocurre cuando minerales
solubles se concentran en las membranas de la
osmosis inversa y exceden los limites de
saturacion. Como diagnostico ante este evento
debemos: Obtener anélisis fisico-quimico
completo, evaluar potencial de incrustacion.

Figura N°02. Potencial de incrustacion
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Ensuciamiento Quimico

Puede ser causado por el uso de productos
guimicos que no son compatibles entre si, en el
agua de alimentacion a la osmosis.

Como diagnostico ante este evento debemos:

e |dentificar todos los productos quimicos
utilizados previo al tratamiento con Osmosis
Inversa.

e Verificar su compatibilidad.

e Tomar acciones correctivas.

Ensuciamiento Biologico
El ensuciamiento biologico puede ser el mas
dificil de remover.
Las principales causas son:
e Sobredosificacion de Bisulfito de Sodio
(Bioscida)
e Incremento de Temperatura, Métodos de
Clorinacion / Declorinacion.

Figura N°03. Ensuciamiento bidlogico con mayor
cantidad bioscida

Limpiezas Inadecuadas
Las limpiezas inadecuadas se refieren a la
acumulacion de ensuciamiento no removido por
una limpieza quimica deficiente.
Causas principales:
e Mal Analisis de
(Normalizado)
e Mala inspeccion visuales de los detalles del
equipo R.O
e No sequir secuencia de recirculacion de los
quimicos.
e No respetar condiciones de una limpieza
quimica eficaz.

datos  operativos

Figura N°04. Desmontaje de membranas

Limpieza de Membranas:

Usualmente se realizan las siguientes limpiezas:

e Limpieza Acida:Para remover hidroxidos
metalicos, carbonatos, fosfatos de calcio y
otros incrustadores similares. Sirve como
medio para remocion de silice y otros
ensuciamientos.

e Limpieza Alcalina: Para remover materia

biologica, biofilm, lodo y otros
ensuciamientos. Sirve de medio para
remocion de sulfatos.

e Sanitizacion: Para retirar el crecimiento

biologico.

Figura N°05. Montaje de membranas después de la
limpieza
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¢Cuando se limpia una membrana?
La complejidad de eliminacion de los depdsitos de

materia organica (microalgas), coloides e
incrustaciones salinas sobre la superficie de la
membrana obliga a contemplar protocolos

periodicos de limpieza de las membranas, con el
fin de mantener las mejores condiciones de
funcionamiento.

Por ello, en limpieza de membrana es necesario:
Inspeccionar el interior de los housing. (Sondeo)
Realizar el sequimiento oportuno de los siguientes
parametros para considerar una necesaria
limpieza del sistema cuando:

Caida de flujo de permeado de 10-15%

Incremento de diferencial de presion de 10-15%
Incremento de paso de sales de 10-25%

Normalizacion de datos
Frente a los cambios de temperatura del agua de
los pozos y de su salinidad, asi como cambios de
flujos y presiones por factores externosy ajenos al
ensuciamiento se dejan diagnosticar por medio de
tendencias que aislan estos efectos externos. Se
requieren los siguientes parametros para un
control de la osmosis inversa:
e Flujo de Permeado y concentrado en GPM o
m3/h.
e Presion de alimentacion,
concentrado en PSl o bar
e Conductividad de alimentacion y permeado en
us/cm
» Temperatura de alimentacion en °C o °F

permeado vy

Grdfico N°01. Aumento de caida de presion.

Differential Pressure

AQ psi ! | 55 pii
=(55-40)/40* 100= +37,5% de¢
neremento de caida de presion

Grdfico N°02. Incremento de paso de sales

Normalized Permeate Salt Passage

wmﬁﬁ\m w,aﬂ”"!'w L vh f"’ﬁ‘ 'W‘f f\i ?ml"gk

2.3% 2.7%
={2.7-2.3)/2.3"100= +17.93%

Grdfico N°03. Caida de flujo de permeado normalizado

Normalized Permeate Flow

i el i oy

176 gpm 156 gpm

=(176-156)/176"100= +11% de
caida de flujo de permeado
normalizado

= *I°1 *lolel g WO

Daniel Arredondo es un ingeniero quimico egresado
de la Universidad Nacional del Callao. Ha adquirido
una solida experiencia en la gestion y optimizacion de
procesos relacionados con la purificacion y manejo
de recursos hidricos. Su trayectoria profesional
refleja un compromiso constante con la
sostenibilidad y el desarrollo de soluciones técnicas
que contribuyan al mejoramiento de la calidad del
agua en diversos entornos industriales y ambientales.
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ARTICULOS

BIOMETANO LICUADO PARA MOTORES
DIESEL

Por Edward Félix Estrada Huamani & Alex Contreras Paredes
Senior Project Manager & Director of All Energy Peru S.A.C

Introduccion

Antes de explicar el uso potencial del biometano
licuado, discutiremos conceptos basicos
relacionados con el biometanoy el biogas.

En todo el mundo, el biogas y el biometano son
muy conocidos en el ultimo siglo XVII, aunque su
industrializacion no se ha desarrollado al mismo
nivel en todos los paises.

El término biogas se atribuye a Jan Baptist Van
Helmont, quien descubri6 que la materia
organica en descomposicion producia gases
inflamables en 1630.

El biogas tiene dos componentes principales:
metano y didxido de carbono. Hay otros
componentes, incluidos sulfuro de hidrégeno,
nitrogeno y oxigeno. La composicion general del
biogas se muestraenla Tabla 1.

Tabla 1. Composicién general del biogds.

Biogas compaosition Concentration levels

Methane (CH,) 50 - 80% by Vol.
Carbon dioxide (CO;) 20-50% by Vol.
Ammonia (NHs) 0- 300 ppm
Hydrogen sulfide (H,5) S50-5000 ppm
Nitrogen (N,) 1- 4% by Vol.
Oxygen (0,) <1% by Vol.

Moisture (H,0) Saturated 2-5% by mass

Para obtener biometano, es necesario mejorar el
biogas para aumentar la composicion del metano
hasta un 85% a 90% como minimo y reducir los
niveles de dioxido de carbono, sulfuro de
hidrégeno, humedad y otros gases. La Tabla 2
muestra la composicion tipica del biometano.

Tabla 2. Composicion tipica de biometano

Biomethane composition Concentration

Methane (CH,) 85 - 90% by Vol.
Carbon dioxide (CO,) 7-14% by Vol.
Ammonia (NH;) 0
Hydrogen sulfide (H,S) 0-10 ppm
Nitrogen (N,) 0
Oxygen (0,) <1% by Vol.

¢Por qué es importante el biometano?
El biometano representa un alto potencial para
reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero y reducir los costos de transporte,
mas alla de otras ventajas, como:
1.El biometano se considera un
energético renovable
2.La combustion de biometano produce menos
contaminacion en comparacion con el diésel
o la gasolina.
3.Es posible utilizar subproductos de la
produccion de biogas, por ejemplo,
fertilizantes organicos.
4.El  biometano podria considerarse un
suministro de combustible alternativo para
paises sin fuentes de petroleoy gas.
5.El biometano puede ayudar a reducir la
dependencia de los precios internacionales
de los combustibles.
6.La industria del biometano, junto con su
cadena de valor, puede impactar
positivamente la economia de las
poblaciones locales.

recurso

Figura N°02. Potencial de incrustacion
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Produccion de biogas

Segun la Agencia Internacional de Energia, el
nivel de produccion de biogas alcanzo los 59,3
millones de m3 en 2018 y el sector del biogas
experimento un crecimiento del 9% anual entre
2000y 2018.

Al comparar continentes, el principal productor
de biogas es Europa, y al comparar paises,
Alemania es uno de los productores mas
importantes y es el que tiene mayor numero de
plantas de biogas. Seqgun la AIE, en 2008 habia en
Alemania 4.000 unidades de biogasy el 3% de su
produccion se utilizo en el sector del transporte
como combustible en forma de biometano.

Mejora del biogas
Para aumentar la concentracion de metano en el
biogas, es necesario seguir un proceso de
extraccion del didéxido de carbono del biogas.
Existe una variedad de procesos para extraer
diéxido de carbono, tales como:

e .Absorcién de agua o lavado de agua con o sin

generacion.

e .Adsorcién por cambio de presion (PSA)

e _.Lavado quimico con disolvente de amina

e Absorcién con disolvente quimico.

e Separacion de membranas

e .Absorcién de cambios de temperatura

e (Otros.
Aplicaciones de biometano
Existen varias aplicaciones para el biometano,
por ejemplo en las redes locales y en el
transporte.
Biometano para redes locales
Es posible inyectar biometano en una red local
de gas natural existente. Esto podria ayudar a
reducir los costes del consumo de gas natural en
los hogares.

Hay situaciones en las que no es posible inyectar
biometano directamente a la red de gas local por
falta de normativa.

Power to gas

El concepto de power to gas proviene de los
proyectos de hidrogeno que consideran el
almacenamiento de energia en forma de gas un
factor importante para la expansion de mas
proyectos relacionados con la generacion de
hidrogeno.

“Power to gas” significa convertir energia en gas
con fines de almacenamiento. Significa que es
posible almacenar la energia producida en forma
de metano. Este proceso es posible mediante
metanacién, que es una reaccion entre
hidrogeno y CO2 utilizando catalizadores para
formar metano, por lo que el metano se
almacenara o inyectara en la red local para
suministrar energia a los usuarios finales.

La conexion del biometano con el hidrogeno
radica en el hecho de que el proceso de
valorizacion del biogas produce biometano y CO2
como subproducto. EI CO2 podria considerarse
como materia prima para el siguiente proceso de
metanacion.

Figura 1. Esquema de energia a gas
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Biometano licuado o Bio-GNL
El biometano se puede licuar como otros
hidrocarburos gaseosos. Las condiciones tipicas
del proceso para la licuacion de biometano son
una temperatura de -160 °C y una presion de 1
bar.
Proceso para licuar biometano
La licuefaccion del biometano sigue los mismos
principios que la licuefaccion de otros
hidrocarburos gaseosos.
Los principales métodos de licuefaccion son:

e Procesos de licuefaccion en cascada.

e .Procesos con refrigerantes mixtos

e .Proceso criogénico
Nota: Esta division es segun la clasificacion de
Bassioni (2023). Los métodos conocidos se
describen a continuacion:

Al. Procesos de licuefaccion en cascada.

Es un proceso flexible, donde cada ciclo de
refrigeracion se puede controlar por separado.
Hay 3 tipos de procesos en cascada:

1. Proceso de cascada de refrigerante puro; 2.
Proceso de mezcla de refrigerante en cascada.

1. Proceso de cascada de refrigerante puro: el
proceso de refrigerante utiliza metano, etileno y
propano como fluido de intercambio de calor.

2. Proceso en cascada de mezcla de
refrigerantes: El proceso utiliza una mezcla de
refrigerantes en 3 zonas de enfriamiento.

A2. Procesos con refrigerantes mixtos.

El proceso utiliza una mezcla de refrigerantes
juntos, en uno o mas ciclos de refrigeracion, para
transformar el Gas Natural en Gas Natural
Licuado (GNL). Los fluidos refrigerantes son los
mismos que los utilizados en el proceso tipo
cascada.

A3. Proceso Stirling Cryogenics

Existen otras técnicas para la licuefaccion del
biometano, por ejemplo, el proceso de Stirling
Cryogenics permite alcanzar temperaturas mas
bajas y baja presion. Algunas empresas
incorporan la mejora del biogas y la licuefaccion
en un sistema integrado. El licuador trabaja a
presiones 2 / 4 bargy -150°C /-135°C

Lidpafad
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Demanda de combustibles fosiles liquidos y
diésel en el mundo

Segun el informe anual de la Agencia
Internacional de Energia (AIE) de 2023; la
demanda de combustibles fosiles en 2021 fue de
97,5 millones de barriles por dia (mbd) y las
proyecciones muestran que habra un aumento
en la demanda de combustibles fosiles entre
2022 y 2028 a un ritmo del 1% anual. Esto
significa que a pesar de la mayor proliferacion de
iniciativas de proyectos de energias renovables,
la demanda de combustibles fdsiles sequira
teniendo un peso importante en la economia
global.

La siguiente tabla muestra la demanda histérica
de diésel (2019-2021) y la demanda proyectada
(2022-2028).

Tabla 3. Informe de la AIE; Petréleo 2023.

Global oil demand by product (mb/d), 2019-2028

2 3 202 2 .
LPG/Ethane 132 13.2 138 142 44 146 148 151 155 159 1%
70 74 78 &0 8T 83 A%

.7 nT 258 260 Fo L %6 Fot A 26.1 2BE 02
JetKerasene B9 47 52 6.2 73 75 78 7.9 80 82 4.T%
GasodTiee! M3 2.1 s 23 F. 05 7 m7 me 35 04%
Rendual fual od 52 58 62 [X] 67 BT &7 57 67 67  04%
Other prosducts: 118 118 122 1A 1E 1e 1 120 | 120 120 0%
Total products T w7 7.5 #0a WEF 1031 i 1dE 1053 05T 0%

Annual change of X 58 23 24 4 1.2 ﬂ.?‘ as a4
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BEI diésel es uno de los combustibles fosiles que
aumentara su demanda, a un ritmo del 0,4%
anual. EI diésel se utiliza en motores de
encendido por compresion debido a que la
potencia que se obtiene de él es superior a la
obtenida con los motores de encendido por
chispa. El diésel se utiliza en el sector del
transporte de mercancias en la mayoria de los
paises. La composicion quimica del diésel es de
hidrocarburos parafinicos en su mayoria.

Uso de biometano en motores dual-fuel

Los motores de combustible dual son aquellos
que pueden utilizar una mezcla de dos
combustibles diferentes, por ejemplo, los
motores de combustible dual que utilizan diésel y
gas natural. Por lo general, los motores de
combustible dual que funcionan con diésel y gas
natural también pueden funcionar solo con diésel
sino hay gas natural disponible.

Uso de biometano como potencial aditivo para
gas natural en motores dual fuels en el Peru.

Es muy importante el uso potencial del biogas y
biometano en el Peru. Algunas de las razones de
esta afirmacion son que en el Peru actualmente
existe una red de gas natural, hay muchas
empresas agricolas y hay residuos municipales
que no se aprovechan como fuente de biogas.

La alta pureza del biometano permite su uso
como combustible para vehiculos. Para
aprovechar este beneficio, es importante
considerar el numero de metano. El numero de
metano es un numero que indica la capacidad
antidetonante del combustible, en este caso
metano, lo que le permite soportar altas
temperaturas y altas presiones dentro de la
camara de combustion del motor, evitando que
se produzcan efectos de detonacion que puedan
danar el motor.

Hay algunos proyectos para utilizar el biometano
en diferentes sectores. Un ejemplo es un
proyecto minero ubicado en el sur del Peru, en la
region de Ica, donde una empresa minera posee
25 camiones mineros para transportar el mineral
desde el sitio de extraccion hasta la planta de
refinacion. Esos camiones son del fabricante
Caterpillar. Dichos camiones han sido disenados
para que sus motores consuman
simultaneamente Diésel y GNL, mediante la
instalacion de los sistemas Dynamic Gas
Blending desarrollados por Caterpillar. La
implementacion del sistema de uso aun esta en
evaluacion.

La implementacion del sistema aun esta en
evaluacion porque el gas natural disponible
localmente tiene un numero de metano de 78, el
cual es inferior al numero de metano solicitado
por el fabricante Caterpillar, que al menos indica
que deberia ser 80.

Una posible solucién a este problema es mezclar
biometano natural con biometano en wuna
determinada proporcion, aumentando por tanto
el niumero de metano.

Segun los calculos iniciales, se puede obtener un
numero de metano de 83, considerando una
proporcion del 25% de biometano. Este nuevo
uso del biometano, que se ha denominado
aditivo, permitira aprovechar el biogas
disponible en unaregion cercana.

Figura 2. Camion minero. Caterpillar 793D analizado

para la investigacion.
~EH i{“ i
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En Meéxico existe una Unidad minera,
denominada “La Herradura”, que ha obtenido
resultados positivos para el uso de motores
duales con diésel y gas natural en operaciones
mineras con camiones mineros.

Impacto del uso de motores diésel dual fuel con
biometano y gas natural:

Reduccion de costos de operacion.

El coste del gas natural en muchos paises es
menor que el del diésel. En el Peru el costo del
gas natural ronda los 12,5 USS/MMBTU, y al
compararlo con el diésel, es menos del 50% del
costo del diésel, que es de 28 USS/MMBTU.
Cuando se utilizan motores de combustible dual
en camiones mineros, es posible reducir el uso
de diésel en las faenas mineras en
aproximadamente un 65% (segun la empresa
Caterpillar). La reduccion del consumo de diésel
ayudara a reducir los costos de transporte del
mineral. Segun los calculos iniciales, el costo de
utilizar 100% diésel se reducira de 42,8
USS/MMBTU a 23,10 USS/MMBTU. Esto significa
que es probable que se reduzcan los costos de
transporte en un 46%.

Reduccion de la emision de gases de efecto
invernadero

Segun algunas otras investigaciones, el uso de
gas natural en motores dual-fuel podria reducir la
emision de gases de efecto invernadero. Las
investigaciones sobre el impacto ambiental
mencionan que 1 camion minero puede generar
2.137 Ton CO2 en un ano de trabajo, y es posible
reducir el nivel de emisiones a un nivel maximo
del 30%.

Edward Félix Estrada es un ingeniero quimico con
10 anos de experiencia, actualmente
desempendndose como Jefe de Proyectos
Industriales en Reactivos Nacionales S.A. Su
enfoque en la gestion de proyectos de alto impacto
combina herramientas de gestion y conocimientos
técnicos, con un énfasis en la eficiencia energética
y la mejora de procesos industriales para promover
la sostenibilidad y el cuidado del medio ambiente.
Edward se destaca por su capacidad de liderazgo y
resiliencia, como lo demuestra en situaciones
criticas donde ha liderado la puesta en marcha de
equipos esenciales. Su mision es desarrollar
proyectos eficientes y generar conciencia sobre la
importancia de la eficiencia energética.

Alex Contreras Paredes es Director en All Energy
Perd y representante de Hysytech & Stirling
Cryogenics, con una destacada especializacion en
Sistemas Dual Fuel de Prins Westport. Su
trayectoria como investigador en el Centro de
Energias Renovables de la UNI le ha permitido
desarrollar un profundo enfoque en la innovacion
dentro de proyectos energéticos, centrandose
especialmente en sistemas de combustion que
utilizan gas natural y combustibles alternativos.
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ARTICULOS

LA IMPORTANCIA DE LA OPTIMIZACION BAJO
INCERTIDUMBRE EN LA INGENIERIA DE
PROCESOS: UN ENFOQUE INTEGRAL

Por M.I.Q. Giussepi Mamani-Paco.
Estudiante de Doctorado en Ciencias en Ingenieria Quimica, Universidad de Guanajuato, México.

En la ingenieria de procesos, la
optimizacion bajo
incertidumbre se ha vuelto un
aspecto crucial para el disenoy
operacion de sistemas
industriales. Este enfoque
permite tomar decisiones mas

sequras y  efectivas  al
considerar la  variabilidad
inherente a los procesos,

mejorando tanto la eficiencia
operativa como la seguridad
del sistema. La relevancia de
este campo radica en su
capacidad para abordar las
incertidumbres, como las
variaciones en los parametros
del modelo y las
perturbaciones externas, que
pueden afectar el desempeno
del proceso y la viabilidad del
diseno.

A diferencia de la optimizacion
tipica, que se centra en
encontrar el mejor resultado
bajo un conjunto de
condiciones determinadas vy
asumidas como fijas, la
optimizacion bajo
incertidumbre  reconoce vy
maneja las variacionesy la falta
de certeza inherente en los
modelos y parametros del
proceso.

Mientras que la optimizacion
clasica busca un punto 6ptimo
basandose en datos precisos y

condiciones controladas, la
optimizacion bajo
incertidumbre busca
soluciones que sean
resistentes y adaptables a
cambios imprevistos. Esta

diferencia es crucial en la
ingenieria de procesos, donde
las variaciones en los
parametros y las condiciones
operativas pueden llevar a
resultados ineficaces o incluso
fallos en el sistema si no se
consideran  adecuadamente.
Asi, al integrar modelos
probabilisticos y  técnicas
avanzadas, como la
transformacion insesgada, la
optimizacion bajo
incertidumbre no solo mejora la
fiabilidad de las soluciones,
sino que también optimiza el
desempeno global del proceso,
incluso en presencia de
incertidumbre y
perturbaciones.

Una de las metodologias que ha
ganado popularidad es el uso
de aproximaciones

matematicas que ayudan a
considerar estas
incertidumbres al disenar y
operar procesos. Estas
aproximaciones permiten
evaluar como las variaciones
en los parametros del proceso
pueden impactar el resultado,
ayudando a los ingenieros a
desarrollar soluciones mas
robustas y confiables. Sin
embargo, es importante tener
en cuenta que, aunque estas
herramientas ofrecen una
manera de lidiar con Ia
incertidumbre, la precision de
los resultados puede variar
dependiendo de como se
apliquen. Por tanto, esto hace

que sea crucial evaluar
cuidadosamente las
herramientas y métodos

utilizados para asegurar que
proporcionen resultados
confiables. Por otro lado, otra
alternativa para abordar la
incertidumbre en la ingenieria
de procesos son las técnicas
de integracion numeérica, que
permiten una mayor precision
al estimar como las
variaciones pueden afectar el
proceso.
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Estas técnicas son particularmente utiles en
situaciones donde se deben considerar
multiples variables al mismo tiempo, ofreciendo
un buen equilibrio entre precision y esfuerzo
computacional. Sin embargo, es importante
reconocer que, en procesos muy complejos,
algunas de estas técnicas pueden volverse
menos efectivas, 1o que ha llevado al desarrollo
de métodos mas avanzados para manejarlas.
Asimismo, la optimizacion bajo incertidumbre
también juega un papel fundamental en el
ambito del diseno y control integrado de
procesos. Métodos que consideran
probabilidades han sido utilizados para manejar
las variaciones en el proceso de manera mas
eficiente, permitiendo a los ingenieros disenar
y operar sistemas que sean tanto econémicos
como seguros. Estos enfoques ayudan a
asegurar que los disenos propuestos puedan
manejar las variaciones que se presenten
durante la operacion, lo que resulta en
procesos mas confiables y efectivos.
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