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Informacidén General

HORAS SEMANALES: Teoria: 4, Préactica: 2.

CREDITOS: 4

REQUISITOS: QU-0200, IQ-0200, MA-1004, FS-0310
CORREQUISITOS: QU-0260

Descripcién del curso

“La Ingenieria Quimica trata de concebir, calcular, proyectar, hacer,
construir y hacer funcionar las instalaciones para llevar a cabo a escala
industrial una reaccidédn quimica cualquiera o una operacidn de separaciodn
inmediata” (J.Cathala, 1951, Institut du Génie Chimique de Tolouse).

De esta definicidén se desprende que la Ingenieria Quimica se ocupa tanto
de la transformacién de reactivos en productos (reaccidn quimica) como de
los ©procesos de cambio de fase (fusidén, evaporacién, etc.) vy de
solubilizacién; asi como de las instalaciones donde estas transformaciones
han de realizarse, de la adecuacidén de las materias primas a utilizar y de
los productos y subproductos formados, asi como de los factores econdémicos
implicados.

Los balances de materia y energia son una de las herramientas méas
importantes con las que cuenta la Ingenieria Quimica para llevar a cabo
estas transformaciones, ya que se utilizan para contabilizar los flujos de
materia y energia entre un determinado proceso industrial y los alrededores
o entre las distintas operaciones que lo integran. Estos tipos de balances
nos permitirdn conocer los caudales mésicos de todas las corrientes
materiales que 1intervienen en el proceso, asi como las necesidades
energéticas del mismo, que en uUltimo término se traducirdn en 1los
requerimientos de servicios auxiliares.

Con el fin de brindar una mayor opcidén de recursos didacticos al estudiante,
este curso cuenta con un espacio virtual denominado Andlisis de procesos
1, que tendrd una modalidad de uso categorizado como bajo virtual. Este
recurso servird como apoyo a las clases magistrales, un espacio para
discusidén y andlisis de la temédtica estudiada, asi como una fuente de
informacidén adicional relacionada a los tépicos en estudio y como un medio
de comunicacidén bidireccional para agilizar el desarrollo del curso.

Objetivos generales

Aplicar los principios basicos del balance de masa, al andlisis de procesos
y desarrollar técnicas y destrezas para la formulaciédn y resolucidn de
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problemas utilizando métodos sistemdticos para la solucidn de estos. Ademés,
este curso pretende introducir al estudiante dentro de las operaciones
bédsicas de la carrera de Ingenieria Quimica e identificar los conceptos y
principios fundamentales de esta disciplina.

Objetivos especificos

Al terminar el curso el estudiante serd capaz de:
1. Describir y aplicar las técnicas y conceptos del balance de masa.

2. Resolver problemas que involucren procesos y operaciones unitarias,
incluyendo aquellos con reaccidén quimica y cambio de fase.

3. Manejar los factores de <conversién de unidades, dimensiones,
propiedades fisicoquimicas de las sustancias, y definiciones basicas como
parte de las técnicas generales para la resolucidén de problemas.

4. Dominar el Sistema Internacional de Unidades y a la vez reconocer y
manejar otros sistemas de unidades.

5. Interpretar y operar con definiciones como selectividad, conversidn,
reactivo en exceso, etc., de tal forma que se adquiera la capacidad para
expresarlas como una relacidén o ecuacidn matemdtica més en el planteamiento
de un sistema de ecuaciones.

6. Dominar el concepto de base de cdlculo, su forma de elecciédn como
guia para la solucidén de un problema.

7. Dominar el metodo numerico “interpolacion Lineal” para la obtencion
de informacion y resolucion de problemas mas complejos.

8. Analizar sistemas conformados por uno o varios procesos, dos o mas
corrientes de materia, con uno o mas componentes en cada corriente; simples
con o sin derivacidén o reciclo, incluyendo aquellos con reaccidn quimica y
cambio de fase.

9. Plantear y resolver sistemas de ecuaciones para los diferentes
procesos para especificar 1las cantidades de cada <corriente vy sus
composiciones.

10. Obtener informacidén para la resolucidén de los problemas a partir de
tablas, nomogramas y graficos. El estudiante debe saber, que cada una de
estas fuentes de informacién constituye una ecuacidn mads en el planteamiento
de un sistema de ecuaciones.

11. Integrar los conocimientos adquiridos mediante la solucidén de
problemas mas complejos.

12. Realizar un proyecto, en el que se aplique el balance de materia y
energia para la solucidén de un problema especifico, asi como realizar una
distribucidén de planta. El proceso puede ser real o simulado.

13. Resolver balances de masa y energia de un problema mediante el uso
de un programa para simulacién.
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14. Resolver problemas de balances de masa y energla mediante el uso de
software especializado.

Informacién sobre acreditaciédn

Contribucién a los atributos del graduado

Atributo Nivel
Base de conocimiento en ingenieria I
An&dlisis de problemas N/A
Investigacién N/A
Disefio N/A
Uso de herramientas de ingenieria I
Trabajo individual y grupal N/A
Habilidades de comunicacidén N/A
Profesionalismo N/A
Impacto de la ingenieria en la sociedad y el N/A
ambiente
Etica y equidad N/A
Economia y administracidén de proyectos I
Aprendizaje para la vida N/A
Cbédigo para el nivel de contenido: N/A = no aplicable; I = introductorio;

D = en desarrollo; A = aplicado.

Desglose unidades de acreditacién

CEAB Curriculum Categoria| Ciencias en Ingenieria Disefio en Ingenieria
de contenido
Porcentaje UA 90% 10%
Numero de UA 70,7 7,9
Metodologia
Clases

Se impartirdn clases magistrales con el profesor durante las horas de
teoria, en las que se expondrdn los aspectos relevantes y seréa
responsabilidad del estudiante ampliar y profundizar cada uno de los temas
de acuerdo con la guia del profesor. Es imprescindible que el estudiante
de antemano haya leido el tema a desarrollar en el periodo correspondiente
para que mediante la formulacidén de sus preguntas aclare las dudas.
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Clases de practica

Las horas de préactica tendradn como finalidad, resolver problemas sobre la
materia analizada en clase, métodos numericos y el uso del software de
simulacion disponible. La participacidén es fundamental como mecanismo para
desarrollar destrezas en la solucién de problemas.

Pruebas cortas

Se realizaradn exdmenes cortos (quices) para medir y cuantificar el grado
de comprensién del estudiante. Ellos comprenderdn la materia vista en clases
anteriores, la materia asignada a cubrir ese dia, asi como los problemas
de la tarea a entregar. Serdn aplicados en las horas de préactica como de
teoria, pueden ser avisados o sorpresa. Ademds, las pruebas cortas se podran
realizar en la plataforma de mediacidén virtual del curso o herramienta
disponible para tal fin.

Tareas

Se daradn asignaciones para realizar en la casa, a la vez el profesor
sugerird problemas para el mejoramiento del aprendizaje. Las tareas se
deben entregar en las fechas establecidas. En caso de entregar la tarea
fuera del plazo establecido, se bajardn 5 puntos por dia natural de atraso,
hasta un méximo de 7 dias, después de esto no se recibird la asignacidn.

Examenes parciales

Se realizardn tres exdmenes parciales los cuales evaluardn aspectos
tebricos y préacticos y serdn a libro cerrado, a menos que se indique lo
contrario. En ellos se evaluard la capacidad del estudiante para plantear
un sistema de ecuaciones que involucren los principios de conservacidén de
materia, asi como la aplicacién de los principios de las leyes fisicas
estudiados. Ademés, algunas de las partes (o totalidad) de los examenes se
podran realizar en la plataforma de mediacidédn virtual del curso.

Proyecto final

Realizar un proyecto, en el que se aplique el balance de materia y energia
para la solucidén de un problema especifico, asi como realizar el diagrama
de flujo del proceso. Deberd presentarse un informe en forma escrita de
acuerdo con los lineamientos establecidos por la Escuela de Ingenieria
Quimica:

(http://eig.ucr.ac.cr/documentos/Manual de Formato v003.pdf)

El cuerpo del trabajo escrito deberd tener la siguiente estructura:

a) Portada.
b) Resumen.
c) Descripcidn completa del proceso (operaciones unitarias) y

funcionamiento de cada uno de los equipos (minimo 5 operaciones unitarias
diferentes en el proceso).
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d) Balances de masa y energia del proceso indicando las suposiciones que
se hagan para cada caso con su respectiva muestra del célculo. (Investigar
el proceso en la literatura, para obtener datos gque no sean proporcionados
por la empresa visitada, falta de informacidén no serd justificacidén para
cdlculos incompletos).

e) Observaciones de la visita realizada (fecha, 1lugar, descripciédn,
registro de la visita, fotografias (de ser posible, al menos del grupo que
visité la planta).

f) Simulacidédn del proceso en el software especializado disponible
(cuando sea posible). En caso de que las sustancias de su proceso no
aparezcan en el Programa de simulacién, indicarlo a su profesor con al
menos 5 semanas de anticipacién de entrega del trabajo final, para asignar
un problema de simulacién y se tenga suficiente cantidad de tiempo para su
resolucién.

g) Estimacién del costo total del proceso (equipos, puesta en marcha,
mantenimiento, operarios, manejo de desechos, permisos).

h) Bibliografia (Formato APA).

1) Diagrama de flujo del proceso (Cad). (Tamafio de hoja 11x17 pulgadas
A3)

Se debe cargar en el espacio habilitado en mediacién virtual tanto el
archivo de la simulacién, como el archivo del trabajo de investigacién
(PDF) , ademas del diagrama de flujo segun las fechas programadas (PDF). En
caso de problemas con la plataforma “Mediacidén Virtual” se podran enviar
los tres archivos al correo del profesor del curso, dentro del limite
establecido para tal fin.

Presentacién de las asignaciones

Las tareas, exdmenes cortos, exdmenes y otros trabajos deben de ir bien
presentados, con letra legible y clara y en orden de acuerdo con las normas
establecidas.
Las normas para presentar las tareas son las siguientes:
1. Hojas tamafio carta debidamente numerada al margen derecho y engrapadas,
indicando claramente:
Nombre completo
Carné

Fecha de entrega

Numero de tarea y grupo al cual pertenece
2. Todos los resultados intermedios deben encerrarse dentro de un
rectangulo. Los resultados finales deben identificarse con una flecha.
3. Pueden utilizar hojas de reciclaje para entregar las tareas.
4. Algunas de las asignaciones pueden ser resueltas con el uso de software
y/o en hojas de céalculo, para las cuales el profesor indicard cual opcidn
se puede utilizar.
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Instrucciones que seguir durante las pruebas

1. Toda prueba se considerard de carédcter individual y a libro cerrado,
a menos que se indique lo contrario.
2. Durante la prueba queda prohibido el uso de cualgquier aparato con

capacidad de telecomunicacidén, reproduccidén de audio o video (por ejemplo:
celulares, iPad, computadoras portatiles, otros), a menos que se indique
lo contrario.

3. Debe leerse atentamente cada enunciado y aclarar cualquier duda de
interpretacién antes de contestar.
4. Se debe enumerar e identificar con nombre y numero de carné todas las

hojas adicionales que se entreguen junto con el enunciado de la prueba e
indicando claramente el numero de cada pregunta.

5. Para cada prueba se dispone de un tiempo médximo para concluirla, que
serd indicado oportunamente, gquien no entregue su evaluacidén al finalizar
dicho lapso obtendrd una nota de cero y perderd el derecho a cualquier
reclamo o reposicién.

6. En las pruebas se permite el uso de material autorizado previamente.
Cada estudiante debe tener su material, no se permite el préstamo de este
durante las pruebas.

7. S6lo se permite el uso de calculadora no programable.

Estrategias y criterios de calificacién

La nota del curso estd divida de la siguiente forma:

I Parcial 14%

IT Parcial 24%

IITI Parcial 32%
Pruebas cortas y Tareas 15%
Trabajo Final 15%

Contenido del curso

Contenidos tedricos

1 Introduccién a los cadlculos de la Ingenieria Quimica

estequiometria. Técnicas de resolucidén de problemas.

Unidades y dimensiones. La unidad mol. Convenciones para los métodos de andlisis
y medicién. Eleccidédn de una base de célculo. La ecuacidédn quimica y la

2 Propiedades basicas
Temperatura, presidén, gases ideales. Gases reales. Presién de vapor

gases, calores de disolucidébn y mezcla y calores de reaccidn.

y de

liquidos. Solucién. Energia interna y entalpia. Célculos de propiedades para
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3 Balances de materia

y purgado.

El balance de materia. Programa de andlisis de problemas de balance de materia.
Resolucién de problemas de balance de materia en los gque no intervienen
reacciones quimicas. Resolucidén de problemas de balance de materia en los que
intervienen reacciones quimicas. Resolucidén de problemas de balance de materia
en los que intervienen miltiples subsistemas. Cédlculos de reciclaje, derivacidn

4 Balances con sistemas en varias fases

humedad. Balances de materia que implican condensacidén y vaporizacidn.
de tablas termodindmicas (de fases).

Equilibrio wvapor-liquido para sistemas multicomponente. Saturacidén parcial vy

Manejo

5 Balance de energia

y el balance de energia mecénica. Diagramas de humedad y su uso.

Aplicaciones del Dbalance general de energia sin ocurrencia de reacciones.
Balances de energia que dan cuenta de la reaccidédn quimica. Procesos reversibles

6 Resolucién de problemas de balances simultédneos de materia y energia
Resolucidén de problemas aplicando los balances de materia y energia.

7 Introduccién a Métodos Numéricos
Interpolacidén lineal y resolucidn de ecuaciones no lineales.

8 Estimacidén de Costos Basicos (equipos, inversidén de capital, etc.)

9 Uso de software especializado de simulacion de procesos
Resolucion de problemas de balance de masa y energia con el uso de software
especializado

Bibliografia

Libro de texto: Himmelblau D.M. (2005). Principios bdsicos y Cdlculos en

Ingenieria Quimica. Sétima edicidén. México: Pearson Prentice Hall.

Bibliografia Complementaria
Cengel, Y.; Boles, M. (2012). Termodindmica (7t ed.). México: McGraw-Hill.

Felder R. (2003). Principios elementales de los procesos quimicos (3£ ed.)
México: Limusa.

Izquierdo, José F; and others. (2011). Introduccién a la Ingenieria Quimica:
Problemas Resueltos de Balances de Masa y Energia. Barcelona: Reverté.

Hougen, C.A. & Watson, T.M., (1966), Chemical Process Principles, Segunda
edicién. U.S.A: Wiley.

Reklaitis G.V. (1986). Balances de materia y Energia. México: Editorial
Interamericana.
Smith J.H., Van Ness H.C., (1989). Introduccidn a la Termodindmica (4th ed.)

México: McGraw Hill Inc.
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Van Wylen, G.; Sontag, R.; Borgnakke, C. (2006) . Fundamentos de
Termodindmica. México: Limusa Wiley.

Smith, R. (2005). Chemical Process Design and Integration. England: John
Wiley and sons.

Turton, R.; and others. (2009). Analysis, Synthesis and Design of Chemical
Processes. Mexico: Prentice Hall.

Peters, M.; Timmerhaus, K.; West, R. (2003). Plant Design and Economics for
Chemical Engineers. Mexico: McGraw Hill.

Informacidén de contacto

GRUPO:001

HORARIO Teoria: L y J de 11:00 a 12:50

Horario Préactica: L de 9:00 a 10:50

PROFESOR: Ing. Allan Gerardo Mora V.

CORREO: alan.moravindas@ucr.ac.cr / allan0O3mv@gmail.com

OFICINA: 457, 4to piso IQ

CONSULTA: L: 14:00 a 15:00 y J: 10:00 a 11:00

ASISTENTE: Maria Paz Zufiiga

GRUPO:002

HORARIO Teoria: L y J de 9:00 a 10:50

Horario Préctica: J de 11:00 a 12:50

PROFESOR: Inga. Laura Saborio Marin

CORREO: laura.saboriomarin@ucr.ac.cr / lauritasmlO@gmail.com

OFICINA: 457, 4to piso IQ

CONSULTA: K: 13:00 a 15:00, o previa cita otro dia.

ASISTENTE: Luis Arrieta

GRUPO:051/052

052)

Horario Préctica: L de 9:00 a 10:50 (Grupo 051) y J de 11:00 a 12:50 (Grupo

PROFESOR: Ing. José Andrés Santamaria Cordero

CORREO: jose.santameriacordero@ucr.ac.cr

OFICINA: 424

CONSULTA: L: 17:00 a 19:00

Cronograma

Los tres examenes parciales contaran con 3 horas de duracién
aproximadamente.

Semana ‘ Temas por tratar
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12-Ago

16-Ago

Feriado:

15-Ago

Introduccidén al curso, discusidén de la carta al
estudiante. La unidad mol.

Propiedades bésicas.

Convenciones para los métodos de anadlisis vy
medicién.

19-Ago

23-Ago

Eleccidén de una base de célculo.
La ecuacién gquimica y estequiometria.
Técnicas de resolucidén de problemas.

26-Ago

30-Ago

Balance de materia.

Programa de andlisis de balances.

Resolucién de problemas sin reaccidn quimica.

Célculo de reciclaje, derivacidédn y purgado.

Resolucién de problemas de balance de materia en los que
intervienen miltiples subsistemas.

2-Sept

6-Sept

Resolucién de problemas sin reaccidén quimica.
Resolucién de problemas con reaccidn quimica.

9-Sept

13-Sept

1° Examen Parcial
Resolucién de problemas con reaccidn quimica
(continuacidn) .

16-Sept

20-Sept

Uso de software para simulacién.
Calculo de la ley de gases ideales.
Gases Reales.

23-Sept

27-Sept

Equilibrio vapor-liquido para sistemas multicomponentes.

30-Sept

4-0ct

Saturacidén parcial y humedad.

Diagramas de humedad y su uso.

Balances de materia que implican condensacidén y
vaporizacidn.

7-0Oct

11-Oct

Manejo de tablas termodindmicas
Méetodos Numericos: Interpolaciédn Lineal

10

14-0Oct

18-0Oct

Aplicaciones de balance general de energia sin ocurrencia
de reacciones (sistema abierto y cerrado).

Resolucién de problemas de balances simultédneos de materia
y energia sin ocurrencia de reaccidédn quimica.

11

21-0Oct

25-0Oct

2° Examen Parcial

Aplicaciones de balance general de energia con reaccidn
quimica.

Resolucién de problemas de balance general de energia con
reaccién quimica.

12

28-0ct

1-Nov

Resolucién de problemas de balance general de energia con
reacciédn gquimica.

Resolucidén de problemas de balances simultédneos de materia
y energia con reaccidén quimica.

13

4-Nov

8-Nov

Resolucién de problemas de balances simultaneos de materia
y energia con reaccidén quimica.

Estimacién de Costos Basicos (equipos, inversidn de
capital, etc.)
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14 11-Nov 15-Nov Procesos reversibles y el balance de energia mecénica.

15 18-Nov 22 Nov Resolu01?n de Prgblemas (Procesos reversibles y el balance
de energia mecanica).

16 25-Nov 29-Nov 3° Examen Parcial

17 2-Dic 6-Dic Entrega y presentacidén del trabajo final.

18 9-Dic 13-Dic Ampliacién

Ing. Allan Mora Vindas Inga. Laura Saborio Marin

Profesor del curso: 001 Profesor del curso: 002

Ing. José Santamaria Cordero
Profesor del curso 051/052

Ing. Esteban Duran Herrera, PhD
Director de la Escuela de Ingenieria Quimica
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