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Informacion General
HORAS SEMANALES: Teoria: 3; Préctica 1.

CREDITOS: 3
REQUISITOS: IQ0-553, IQ0-525
CORREQUISITOS: Ninguno

Descripcion del curso

Este es un curso en que se explora el desarrollo industrial de los
procesos quimicos, con énfasis en la eficiencia termodindmica y la
minimizacién de efluentes, en el contexto de rendimientos econdmicos
adecuados y con diagramas de flujo que consideren la sostenibilidad
del ambiente, la salud ocupacional y la seguridad industrial.

Objetivo general

Desarrollar las capacidades necesarias para llevar a cabo el disefio
de procesos quimicos mediante el uso de los métodos y las estrategias
actuales, asi como la adaptacién de dichos disefios a la realidad
costarricense.

Objetivos especificos

El curso persigue alcanzar los siguientes objetivos:

1. Sintetizar diagramas de flujo de procesos quimicos industrialmente
razonables.

2. Realizar ingenieria conceptual de procesos guimicos mediante el
uso de simuladores.

3. Escoger los tipos de reactor y separador mas adecuados para un
proceso quimico.

4. Realizar la sintesis de redes de intercambio caldérico y de
destilacidén secuencial.

5. Conocer la préactica industrial en materia de proteccién ambiental,
salud ocupacional y seguridad industrial
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6. Utilizar el andlisis exergético para mejorar la sostenibilidad de
los procesos guimicos.

7. Usar la controlabilidad de los procesos gquimicos como criterio
adicional de disefio.

8. Aplicar métodos matemdticos para la optimizacidén paramétrica vy
estructural de procesos quimicos.

Informacion sobre acreditacion

Contribucion a los atributos del graduado

Atributo Nivel
Base de conocimiento en ingenieria N/A
Anédlisis de problemas A
Investigaciédn A
Disefio A
Uso de herramientas de ingenieria N/A
Trabajo individual y grupal N/A
Habilidades de comunicacién N/A
Profesionalismo N/A
Impacto de la ingenieria en la sociedad y N/A
el ambiente
Etica y equidad N/A
Economia y administracidén de proyectos N/A
Aprendizaje para la vida N/A
Cédigo para el nivel de contenido: N/A = no aplicable; I =
introductorio; D = en desarrollo; A = aplicado.

Desglose unidades de acreditacion

CEAB Curriculum Ciencias en Disefio en Ingenieria
Categoria de Ingenieria
contenido
Porcentaje UA 100%
Numero de UA 55
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Metodologia

Clases

Las clases serdn de revisidén de temas clave y de discusidn, se
asignaran problemas para ser resueltos de manera grupal. La clase
se construird sobre la base de las soluciones aportadas por el
estudiantado, promoviendo la construccidén in situ de conocimiento,
la colaboracidén y la significancia del proceso. Se utilizard un aula
virtual (http://mediacionvirtual.ucr.ac.cr) como apoyo donde el
estudiante encontrara las presentaciones, materiales complementarios
de cada clase y se realizaran las entregas de las asignaciones.

Pruebas cortas

Se realizardn un minimo de dos pruebas cortas durante el semestre,
las cuales pueden ser previamente avisadas o se pueden realizar sin
previo aviso segun la disposicién del profesor, y pueden ser en clase
de teoria o practica.

Proyecto final

El proyecto final buscard reunir las habilidades, conocimientos,
destrezas y capacidades desarrolladas con cada uno de los mini
proyectos de cursos anteriores, de tal forma que se integre el
conjunto en un condensado profesional con el perfil de salida del
Ingeniero Quimico. El proyecto requiere que se presenten minutas del
trabajo semanal y avances periddicos.

1 Anteproyecto

Incluye el acta de constitucidén del proyecto de disefio y el plan de
ejecucidén. E1 acta delimita el alcance, las premisas, riesgos, vy
define el cronograma de trabajo (GANTT). Se proporciona en mediacién
una plantilla para el anteproyecto.

2 Minutas

Se publicarédn semanalmente minutas de la reunidén de control del
proyecto. La minuta incluye la siguiente informacidén: fecha,
asistencia, resumen de la reunidn, progreso versus Gantt, decisiones
tomadas, distribucién de nuevas tareas, temas por tratar en la
siguiente reunidén, fecha de siguiente reunidén. La publicacidén 1la
hace el lider del grupo al profesor y sus compafieros de equipo. El
titulo del correo electrénico debe ser: Grupo XX Minuta Y. La
plantilla de la minuta se proporciona en mediacidén. La publicacidn
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se inicia la semana de entrega del anteproyecto y a mas tardar el
sdbado; no se admitirdn minutas de semanas anteriores o con otros
titulos.

3 Avances de ejecucion (Hitos)

Los hitos del proyecto son las etapas o avances que se entregan

durante el semestre. Los entregables se definen como:

e Hito 1: contiene toda la investigacidén bibliografica definida y
el disefio del sistema de reaccidén (tipo(s) de reactores, condi-
ciones operativas, balances de energia y masa, cinética, selec-
cién de cataliticos, reacciones secundarias, DFP, perfiles de
concentracién, dimensionamiento de equipo) .

e Hito 2: contiene hito 1 més el disefio del sistema de separacidn
y manejo de desechos. Se debe incluir el balance de materia vy
energia del sistema de separacidén, actualizar el DFP, e incluir
el dimensionamiento de los nuevos equipos.

e Hito 3: contiene hito 2 méds el resto de las secciones del reporte
final segun se indica en el enunciado del proyecto de disefo.

4 Presentacion Oral

Al final de semestre se realiza una presentacidén oral ante el grupo,
donde se sintetiza el proceso disefilado y se responden preguntas sobre
condiciones de proceso, eficiencia energética, innovacidén, manejo
de residuos, controlabilidad y costos.

Examenes parciales

Se realizardn dos exadmenes parciales; el objetivo de las pruebas
serd servir como herramienta para analizar el avance de la formacidn
del estudiantado. Los exdmenes ©pueden contener ©partes para
resolucién en la fecha del examen (la cual puede ser en horario de
clases u otra fecha posterior esa misma semana), asi como partes
para resolver fuera de la instituciédn.

Instrucciones a seguir durante las pruebas

Las evaluaciones realizadas en clases serdn de caracter individual,
a menos gque se 1indique expresamente lo contrario por parte del
profesor. Durante las mismas no se permite el uso de teléfonos
celulares, computadoras portatiles, tabletas u otros medios de
intercambio de informacidén electrdnica. Todo el material adicional
que se autorice a los estudiantes traer para la realizacidén de la
prueba (lista de férmulas, calculadoras programables y otros
materiales) es de uso personal e individual de cada estudiante y no
se permite el compartirlos con otro estudiante.
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Estrategias y criterios de calificacion

La evaluacidén incluye pruebas cortas, tareas, examenes parciales y
un proyecto final. El enfoque de las evaluaciones se dirige a la
aplicacidén préactica de los conceptos revisados en clase y la
verificacién de la asimilacidén de estos a nivel tedrico. La
distribucidén de la evaluacidn se presenta a continuacidn:

Exédmenes Parciales (2) 50% (25% cada examen)
Pruebas cortas y tareas 10%

Proyecto de disefio 40% (anteproyecto: 3%, minutas: 4%, hito 1: 5%, hito 2:
%, hito 3: 20%, exposicidn: 3%)

Contenido del curso

Contenidos tedricos

Tema Descripcién

1 La jerarquia en el disefilo de procesos gquimicos
2 Seleccidén de reactores quimicos

3 Sintesis de sistema de reaccidén-separacidn

4 Sintesis de trenes de separacidn

5 Simulacién de procesos

6 Seleccidén de variables de disefio y corte

7 Métodos analiticos de optimizacidn

8 Sintesis de redes de intercambio caldrico

9 Integracidén térmica

10 Auditoria termodindmica

11 Introduccién a la confiabilidad de procesos

12 Controlabilidad dinédmica de los procesos quimicos
13 Proteccidén y seguridad en procesos quimicos
Bibliografia

Libro de texto

Smith Robin “Chemical Process Design and Integration”, John Wiley &
Sons (2005)

Otros libros de referencia

— Biegler, Lorenz et al “Systematic methods of chemical process
design”, Prentice Hall (1997).
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— Dimian, Alexandre “Integrated Design And Simulation of Chemical
Processes”, Elsevier
(2003) .

— Edgar, Thomas, David Himmelblau, & Leon Lasdon, "Optimization
of Chemical Processes", 2a edicidén, McGraw Hill (2001).

— Kemp, I.C. “Pinch Analysis and Process Integration”, 2a ediciédn,
Elsevier (2007).

— Koolen, J.L.A. “Design of Simple and Robust Process Plants”,
Wiley-VCH (2002).

— Luyben, W. & M. Luyben “Essentials of Process Control”, McGraw-
Hill (1997).

— Marlin, Thomas “Process Control: Designing Processes and
Control Systems for Dynamic Performance” McGraw-Hill, 2a
edicidén (2000).

— Perry, Robert et al. “Perry’s Chemical Engineerings’ Handbook”,
8a edicidén, McGraw-Hill (2008).

— Peters, M.S. et al. “Plant Design and Economics for Chemical
Engineers”, 5a edicién,
McGraw—-Hill (2003).

— Seider, Warren et al. “Product And Process Design Principles:
Synthesis, Analysis, and Evaluation”, John Wiley & Sons, Inc.
3a edicidn (2009).

— Sinnott, R.K. "“Coulson & Richardson Chemical Engineering Vol.
6”, 3a edicidén, Butterworth-Heinemann (2003).

— Turton, Richard et al. ™“Analysis, Synthesis, and Design of
Chemical Processes”, Prentice Hall,
3a edicién (2009).

— Walas, S.M. et al. “Chemical Process Equipment Selection and
Design”, 3a ediciébdn, Elsevier
(2010) .

— Towler, G; Sinnot, R. “Chemical Engineering Design: Principles,
Practice and Economics of Plant and Process Design”. Elsevier
(2012).
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— Kotas, T.J. "“The Exergy Method of Thermal Plant Analysis”.
Butterworths (1985).

Informacién de contacto

GRUPO:01

HORARIO: K 19:00 - 22:50 (Teoria) / K 18:00 — 18:50 (Practica)

PROFESOR: Ing. Alfredo Lépez Calvo, PhD

CORREO: Alfredo.LopezCalvo@ucr.ac.cr; LinkedIn (Alfredo Lépez)

CONSULTA: K 17:00-19:00

ASISTENTE:

Cronograma

Semana Temas por tratar Capitulos

La jerarquia en el disefio de procesos
1 13/08 |quimicos RS 1, RS 5
Seleccidén de reactores quimicos I

2 20/08 |Seleccidédn de reactores quimicos II RS 6

3 27/08 Sintesis de trenes de separacidén I RS 8, 9 vy
Entrega de anteproyecto 10

4 03/09 |Sintesis de trenes de separacidn II RS 11, 12

Sintesis de sistema de reaccidén-separa-
5 10/09 |cidn RS 13
Entrega de hito 1

c 17/09 Simulacidén de procesos RT 13, 16 vy
Seleccidn de variables de disefio 17

24/09 Primer Parcial

01/10 |Métodos analiticos de optimizacidn RS 3
Sintesis d d de int bi RS 16, 17
9 08/10 1n,e§1s e redes de intercambio ,
caldérico 1
Sintesis de redes de intercambio cald-
10 |15/10 , RS 18, 19
rico 2
Sintesis de redes de intercambio cald- RS 19. 20
11 |22/10 |rico 3, Integracién térmica 1 '22 !
4

Entrega de hito 2
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Auditoria termodindmica fotas,
12 |29/10 Iitroduccién a confiabiiidad de procesos Materiales
de clase
13 |05/11 |Segundo Parcial
Introduccidén a confiabilidad de proce- Materiales
14 |12/11 sos, Controlabilidad dinédmica de los de clase,
procesos quimicos Seider 12
Materiales
15 |19/11 P;oteccién y seguridad en procesos qui- de clase,
micos RT 26
16 |26/11 |Entrega de hito 3 y presentacién oral
17 |30/12 |Exadmenes de reposiciodn
18 |10/12 |Examen de ampliaciédn

Ing. Alfredo Lépez Calvo, PhD.

Director de la Escuela de Ingenieria Quimica
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