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INGENIERIA DE PROCESOS: PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Introduccion a la ingenieria quimica

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.1. Conocer el concepto y el esquema general de un proceso quimico y una planta quimica.

1.2.Conocer las diferentes unidades que pueden existir en un proceso.

1.3. Comprender el concepto de operacion basica.

1.4. Conocer las fases de desarrollo de un proceso desde su concepcion a su puesta en practica.

1.5. Aplicar los principios basicos para el analisis de los procesos quimicos, con particular atencion a los
balances de materia y energia.

CONTENIDOS:

1.1: EL PROCESO QUIMICO

La Ingenieria Quimica y la planta quimica.

Etapas de proceso: Operaciones bésicas, etapas de reaccion.

Procesos discontinuos y continuos.

— Equipo de proceso: Reactores, unidades de separacion, otras unidades de proceso. Ingenieria basica de un
proceso.

— Concepcion y desarrollo de un proceso; escalado.

1.2: LEYES FUNDAMENTALES EN LA INGENIERIA QUIMICA

— Balance de materia.
— Balance de energia; datos y calculo de entalpias. Resolucion de balances de materia y energia.
— Leyes de equilibrio. Leyes cinéticas.

BLOQUE 2: Operaciones de transferencia de calor

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

2.1. Conocer los diferentes tipos de intercambiadores de calor, incluidas las particularidades constructivas
de condensadores y hervidores.

2.2. Conocer los conceptos de diferencia media logaritmica de temperaturas, su factor de correccion y
resistencia de ensuciamiento.

2.3. Calcular el coeficiente global de transferencia de calor para los diferentes tipos de intercambiadores.

2.4. Aplicar las ecuaciones de transferencia de calor y de balance de energia en el disefio de
intercambiadores.
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Aplicar el concepto de efectividad para el calculo de intercambiadores.
Aplicar los métodos de calculo de las pérdidas de carga en intercambiadores.

Conocer la constitucidn y tipos de hornos tubulares de radiacion, los métodos especificos de calculo
de la transferencia de calor radiante en hornos y su aplicacion conjunta con los balances de energia
para el disefio de aquéllos.

CONTENIDOS:

2.1: INTERCAMBIADORES DE CALOR

— Descripcién: Tipos de intercambiadores, elementos constructivos.
— Diferencia de temperaturas.

Calculo: coeficientes de pelicula, resistencias de ensuciamiento, pérdidas de carga.
Efectividad.

Condensadores: Descripcién, disefio.

Hervidores: Descripcién, disefio.

2.2: HORNOS

Tipos y caracteristicas de los hornos tubulares.

Diagrama entalpia temperatura. Rendimiento.

Transferencia de calor en hornos tubulares. Seccién de radiacién. Seccion de conveccion.
Caélculos de disefio.

BLOQUE 3: Operaciones de transferencia de materia

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Calcular puntos de burbuja y puntos de rocio en sistemas ideales y no ideales. Aplicar balances de
materia y energia y relaciones de equilibrio liquido-vapor a la resolucién de destilacion flash.
Comprender el funcionamiento de una columna de fraccionamiento y conceptos asociados, calcular
columnas de destilaciéon binarias con flujo equimolar y aplicar el método de McCabe-Thiele para
columnas sencillas y para columnas con varias alimentaciones y extracciones, determinando la
relacion de reflujo minima y el ndmero de platos minimo y aplicar en el célculo de columnas el
concepto de rendimiento de los platos.

Aplicar el método de calculo de columnas con flujo no equimolar.

Conocer de modo elemental los elementos constructivos de columnas de destilacion: columnas, platos,
tipos de condensadores y de rehervidores; velocidad maxima del vapor, temperaturas y presiones de
operacion.

Conocer el fundamento de la extraccion liquido-liquido y sus aplicaciones, los diferentes tipos de
extractores y el concepto de selectividad de un disolvente.

Calcular operaciones de extraccion en una etapa y en etapas multiples de equilibrio y determinar el
caudal de disolvente minimo en extraccion a contracorriente.

Conocer el fundamento de la absorcién de gases y sus aplicaciones, asi como las caracteristicas del
equipo tipico para la absorcién (columnas y tipos de relleno) y calcular el flujo maximo de gas y el
didmetro necesario de una torre de relleno.

Construir curvas de equilibrio en absorcion a partir de datos de solubilidad de gases en liquidos y la
curva de operacion en absorcion a partir de los balances de materia en la columna.
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3.9. Calcular la altura de una columna de relleno en absorcién a partir de las lineas de operacion y de
equilibrio y aplicar los conceptos de altura de una unidad de transferencia y nimero de unidades de
transferencia.

3.10. Calcular columnas de absorcidn por etapas de equilibrio.

3.11. Conocer el principio y las aplicaciones de la desabsorcién o ““stripping”.

3.12. Conocer el fundamento de la adsorcién y sus aplicaciones, los diferentes tipos de equipo vy la
naturaleza y propiedades de los adsorbentes mas comunes, asi como las relaciones de equilibrio en
adsorcion.

3.13. Conocer la operacion de un ciclo de adsorcién en un lecho fijo, el concepto de curva y tiempo de
ruptura.

3.14. Conocer el mecanismo de humidificacion de un gas y enfriamiento de un liquido por evaporacion.

3.15. Conocer los conceptos empleados en la humidificacion: humedad absoluta, gas saturado, humedad
relativa, humedad porcentual, calor himedo, volumen himedo, punto de rocio, entalpia total,
temperatura de saturacién adiabatica.

3.16. Aplicar el diagrama de humedad para el sistema aire-agua, relacionar la temperatura de termometro
himedo con la temperatura de saturacion adiabatica y comprender el significado de la relacién de
Lewis para el sistema aire-agua.

3.17. Conocer el funcionamiento de humidificadores, deshumidificadores y torres de enfriamiento.

3.18. Conocer los fundamentos del secado de sélidos, las curvas de humedad de equilibrio de solidos y los
tipos de humedad en sélidos.

3.19. Conocer las curvas de velocidad de secado y los diversos mecanismos de transferencia de materia y
calor a lo largo de ellas.

3.20. Conocer los diversos tipos de equipo para secado en funcién de la naturaleza y caracteristicas de los
materiales a tratar y la capacidad de evaporacion requerida.

CONTENIDOS:

3.1: DESTILACION

— Equilibrio liquido—vapor. Sistemas ideales. Sistemas no ideales. Volatilidad relativa. Calculo de puntos de
burbuja y rocio

— Destilacion flash. Flash isotermo. Flash adiabatico. Flash con transmision de calor dada.

— Destilacion binaria. Configuracion de una columna. Alimentacion: Condicion térmica. Método de célculo
de una columna. Condiciones limite. Eficacia de los platos. Flujo no equimolar.

— Equipo. Columnas, platos, condensadores, rehervidores.

— Notas sobre disefio y evaluacion o “rating” de columnas.

3.2: EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO

Concepto y aplicaciones.

Equilibrio de fases liquidas. Diagramas triangulares. Fases en la extraccion. Selectividad de un disolvente.
Extraccién en una etapa. Calculo numérico. Célculo gréafico.

Etapas multiples con flujo cruzado de disolvente.

Etapas multiples en contracorriente. Célculo grafico. Pseudocaudal. Caudal de disolvente minimo.

3.3: ABSORCION

Fundamentos de la operacion.

— Equipo. Columnas. Rellenos. Flujo de gas limite: Didmetro de la columna.
— Solubilidad de gases en liquidos. Linea de equilibrio.
— Balances de materia. Linea de operacion.
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— Calculo de la altura de relleno. Transferencia de materia: doble pelicula. Unidades de transferencia.
Diferencia de concentracion media logaritmica.

— Coeficientes de transferencia de materia en absorcion.

— Absorcién en columnas de platos.

— Stripping o desabsorcion.

3.4: ADSORCION

— Fundamentos de la operacion. Adsorbentes. Equipo.

— Equilibrio. Tipos de isotermas.

— Operacidn de un lecho fijo. Concentracion del fluido a lo largo del lecho. Onda de adsorcion. Curva de
ruptura.

3.5: FUNDAMENTOS DE HUMIDIFICACION, ENFRIAMIENTO Y SECADO

— Diagrama de humedad. Temperatura del termémetro himedo.

— Equipo de humidificacion de gases y enfriamiento de liquidos. Torres de enfriamiento. Humidificadores y
deshumidificadores.

— Fundamentos del secado de sélidos. Equilibrio. Tipos de humedad. Velocidad de secado.

— Equipo de secado. Secaderos de solidos y pastas. Secaderos de disoluciones y suspensiones.
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Hispanoamericana, Naucalpan de Juéarez, México, 1987. [Traduccion al espafiol de Mass Transfer
Fundamentals and Applications, Prentice-Hall, 1984]

¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

Se realizan ocho practicas de 2 horas cada una sobre simulacién de procesos empleando el programa
AspenPlus. Estas précticas se llevaran a cabo junto con las clases tedricas, como aplicacién de las
mismas.

d) PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

La evaluacidn se basa en la demostracion de la capacidad de aplicar los conceptos y técnicas de la asignatura a
la resolucion de casos practicos en un examen final. Este examen podra incluir, ocasionalmente, alguna
pregunta breve conceptual.

Es condicion necesaria para aprobar la asignatura haber realizado con aprovechamiento, previamente al
examen, las précticas de simulacion.
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