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UNIVERSIDAD DE CHILE
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA
COORDINACION DOCENTE

BT65A TALLER DE DISENO DE PROCESOS
10UD

(CURSO EQUIVALENTE A IQ58B TALLER DE DISENO DE PROCESOS)

HORARIO : Lunes 16:15: 17:45 y 18:19:30 hrs.
PROFESORES : Jesus Casas de Prada  E-MAIL = jecasas@ing.uchile.cl

Maria Elena Lienqueo Contreras E-MAIL = mlienque@ing.uchile.cl
AUXILIARES : Dario Sepulveda y Gian Lagomarsino

OBJETIVOS

Generales: - Desarrollo de un proyecto grupal de disefio conceptual para un proceso productivo asistido por
computador.
- Elaboracién de un diagrama de flujos e instrumentacion para un proceso productivo con los
estandares de ingenieria.

Especificos: - Aprender metodologias de ingenieria de procesos, criterios de disefio heuristicos y el uso de
programas computacionales para realizar simulaciones de procesos productivos y tratamiento de
efluentes en las areas de quimica, metalurgia, alimentos y biotecnologia, de modo de concebir y
crear nuevos diagramas de flujos e instrumentacion, asi como también mejorar los diagramas de
procesos existentes.
- Aprender y utilizar métodos de integracion de energia, disefio de sistemas de separacién y
elaboracion de diagramas de flujos con los estdndares de ingenieria para la sintesis de productos y
tratamiento de efluentes de la industria de procesos.
- Integrar los conocimientos aprendidos en la carrera.


mailto:Jecasas@cec.uchile.cl

CONTENIDOS:

1- Introduccién.
Recursos quimicos. Operaciones y procesos industriales. Conceptos y fundamentos. Perspectiva historica.
Interaccion entre ciencia e ingenieria de procesos.

2- Disefio del Diagrama de Flujos.
Estrategia de sintesis. Informacién preliminar. Proceso batch, continuo o semicontinuo. Reciclo, purga,
division de corrientes, estructura de entrada y salida del proceso, economia potencial. Representacion de
diagramas de flujos. Construccién estandarizada de diagramas de flujos (PFD) y diagramas de
instrumentaciéon (PID), de procesos productivos.

3- Eleccion del Reactor y Seleccion de Caminos de Reaccién.
Sintesis de laboratorio vs. planta industrial. Eleccién del reactor y caminos de reaccién. Analisis de
produccién y consumo. Especiacion y distribucién de flujos de material.

4- Disefio del Sistema de Integracion de Energia.
Requerimientos minimos de calentamiento y enfriamiento. Nimero minimo de intercambiadores. Disefio
de redes de minima energia. Integraciéon energética dentro del proceso productivo. Cogeneracion,
Conversién de Energia, Combustibles.

5- Disefio del Sistema de Separacion.
Tecnologias de separacion. Estructura de los sistemas de separacion. Reduccion de la carga de separacion.
Secuenciamiento de operaciones. Seleccion de fenémenos de separacion. Redes de intercambio de
materia. Comparacion entre alternativas de separacion.

6- Programacion de Procesos Discontinuos.
Programacion de productos y operaciones. Carta Gantt. Planificacién de la produccion. Modelos simples
de operaciones discontinuas. Plantas multiproducto y multipropésito.

7- Trabajo en Clases, Talleres y Visitas Industriales.
Discusion de temas de ingenieria de procesos. Exposicién de tareas, trabajos y actividades de proyecto.
Trabajo en taller computacional de simulacién de procesos industriales.
Visitas a plantas industriales productoras de compuestos quimicos, metales, alimentos, etc., y de
tratamiento de efluentes.

ACTIVIDADES
Catedras-Talleres 1-2 sesiones/semana.
Visitas a Industrias 2-3 visitas/semestre.
Talleres de Simulacién Computacional 3-4 talleres/semestre.
Trabajos de Disefio Conceptual de Procesos 1 trabajo/semana.

Proyecto de Disefio de un Diagrama de Flujos e Instrumentacién 1 proyecto/semestre.
para un Proceso Productivo

Las materias del curso se expondran oralmente en clases de catedra Las clases tienen el caracter de taller, donde se
discutiran abiertamente los temas del curso y los alumnos realizardn exposiciones de sus tareas trabajos y
actividades de proyecto. En horas de clase auxiliar se trabajara en un taller de simulacién computacional de
procesos quimicos y se realizaran 2-3 vistas a plantas industriales.



EVALUACION

El curso se evaluara mediante la realizacion y presentacion oral y escrita de un proyecto final (nota grupal) y
trabajos semanales referentes a las etapas de disefio conceptual de un proceso industrial asistido por computador
(nota individual). Las visitas industriales seran evaluadas mediante trabajos de auditoria de procesos (nota grupal)
y habra un Examen Final de todos los temas vistos en el curso (nota individual).

NE = Nota de Ejercicios (Trabajos Semanales + Auditoria de Procesos) >4.0
NC = Nota de Controles (Proyecto + Examen)/2 >4.0
NF = Nota Final (NE + NC)/2
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RESUMEN

El disefio conceptual de procesos consiste en una actividad creativa para la generacién de sistemas de produccién
industrial. Los sistemas industriales se representan a través de un diagrama de flujos, él que corresponde a un
conjunto de operaciones unitarias interconectadas a través de un circuito de corrientes de materia y energia, de
acuerdo a una estructura y organizacion definida. Un proceso industrial corresponde a la transformacién 6
modificacién de las propiedades de una corriente en un producto comercial 6 corriente efluente de interés.

La estrategia de disefio de procesos consiste en: a) obtener la informacion de las caracteristicas del producto de
interés, b) elegir y seleccionar los recursos mineros, materiales y suministros energéticos junto con las tecnologias
de procesamiento, c) integrar toda esta informacién en un diagrama de flujos que especifique los equipos,
interconexiones y corrientes de entrada y salida del proceso productivo. También se deben especificar las
condiciones de operacidn y los valores de flujo y composicion de las principales corrientes del proceso.

Un proyecto de disefio conceptual de procesos es una actividad preliminar de definicién de un sistema productivo
a partir del cual se cuenta con los antecedentes y fundamentos para realizar posteriormente evaluaciones técnicas,
economicas y de impacto ambiental. Ademas un proyecto de disefio conceptual permite generar el diagrama de
flujos de procesos que se utiliza posteriormente para realizar el disefio del sistema instrumentacién y control,
disefio de equipos, y disefio y operacion de la planta industrial.

Los problemas de disefio para nuevos procesos son indefinidos y muy pocas ideas y nuevos disefios se logran
implementar a escala comercial. Es por ello, que una estrategia adecuada para desarrollar un proyecto de disefio
conceptual es comenzar con la creacién de un diagrama de flujos simplificado y realizar calculos simples para
eliminar rapidamente varias alternativas de disefio que no son factibles de realizar. Posteriormente una vez
completado el disefio preliminar y demostrada su prefactibilidad se realizan un disefio mas riguroso y calculos mas
detallados para determinar la factibilidad de implementacion del proceso.

El procedimiento de disefio se puede simplificar por descomposicién del problema en una jerarquia de decisiones:
1- Especificacion de un diagrama de flujos, 2- Eleccién del reactor y seleccién del sistema de reaccién, 3- Disefio
del sistema de separacion y seleccion de las tecnologias de separacion, 4- Integracion energética y disefio de la red
de intercambiadores de calor, 5- Planificacién y programacion de la produccion, 6- Integracion y optimizacion del
proceso completo.

APRENDIZAJE Y CAPACIDADES LOGRADAS POR ELALUMNO

1- Generalidades

- Conocer los fundamentos del disefio de procesos.

- Conocer el desarrollo histérico de algunos procesos durante el siglo XX.
- Identificar equipos y operaciones dentro de un diagrama de flujos.

2- Diseiio del Diagrama de Flujos
- Explicar y comprender un diagrama de flujos e intrumentacion de procesos (unidades, corrientes, instrumentos,
equipos, operaciones, interconexiones, estructura, organizacion, enfoque sistémico).



- Analizar procesos (informacion preliminar, operaciones, condiciones de operacion, restricciones técnicas,
econdmicas y ambientales, generacion de informacién mediante el uso de calculos termodindmicos y cinéticos,
resolucion de balances de masa y energia).

- Conocer y aplicar la metodologia de disefio de procesos (aproximacién jerarquica, estructura de entrada y
salida, eleccion del reactor y seleccion de caminos de reaccion, sintesis de flujos de material, tecnologias y
secuenciamiento del proceso de separacion, integracion energética y sintesis del proceso completo).

- Representar procesos a través de diagramas de entrada-salida, diagrama de bloques, diagrama de flujos e
instrumentacion de acuerdo a los estandares de ingenieria de procesos (nomenclatura de diagramas,
representacion de equipos y operaciones, numeracién de equipos y corrientes, tabla resumen de balances de masa
y energia). Utilizacién del programa computacional SuperPro-Designer (simulador estacionario de procesos).

3- Diseiio del Reactor y Seleccion de Caminos de Reaccion

- Conocer los diferentes tipos de reacciones.

- Seleccionar caminos de reaccion en el caso de rutas alternativas de procesamiento.

- Conocer los diferentes tipos de reactores.

- Analizar el efecto de las condiciones de operacién del reactor sobre su rendimiento.
(efectos de temperatura, presion y concentracion).

- Conocer las formas de distribuir las especies y realizar sintesis de flujos de material.

4- Diseiio del Sistema de Integracién de Energia

- Conocer y aplicar la metodologia de integracién energética dentro de un proceso (tecnologia Pinch).

- Calcular los requerimientos de calentamiento y enfriamiento dentro de un proceso.

- Disefiar una red de intercambiadores de calor (calcular las cargas de calor minimas, encontrar la temperatura
pinch, calcular el nimero minimo de intercambiadores de acuerdo a la primera ley, calcular la red de minima
energia 6 maximo nimero de intercambiadores utilizando la primera y segunda ley de la termodinamica).

5- Diseiio del Sistema de Separacién

- Conocer las principales tecnologias para separar mezclas homogéneas y heterogéneas.

- Desarrollar estrategias de separacion para mezclas y soluciones en sistemas trifasicos (s6lido-liquido y gas),
mediante la aplicacion del conocimiento de operaciones y el uso de reglas heuristicas.

- Definir y resolver problemas de separacién mediante el uso de tecnologias y secuencias de separacion. (por
ejemplo, tratamiento de corrientes de descarte de procesos).

6- Programacion de Procesos Discontinuos
- Conocer la estrategia de disefio y la metodologia de planificacion de la produccién en procesos batch.
- Resolver programas de produccién simples y confeccionar cartas Gantt para procesos batch.

7- Estudio de Casos

- Aplicacion de la metodologia de disefio conceptual de procesos.

- Desarrollo de un proyecto de disefio conceptual de un proceso industrial, trabajando en grupo y utilizando
programas computacionales de simulacién modular de procesos quimicos.
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