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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Presentacion \

El proceso de concepcién y disefo de procesos quimicos engloba multitud de elementos
individuales de muy diversa indole, sobre los cuales es necesario tener un conocimiento, al
menos cualitativo, para poder desarrollar y proyectar instalaciones quimicas nuevas o
ampliaciones de las mismas con garantias de éxito. El curso pretende que el alumno sea
capaz de estructurar y clasificar la importancia de estas tareas, haciendo especial hincapié
en el analisis econdmico de los procesos y en los métodos disponibles para prediccién de
propiedades fisico-quimicas de aquellos compuestos sobre los que no hay informacion
relevante en la bibliografia. A nivel practico se persigue que el alumno desarrolle
habilidades en el manejo del software de simulacién CHEMCAD.

3.2. Ubicacion en el plan de estudios \

Dadas las caracteristicas del master y los modulos que la componen, la asignatura no estd
sujeta a restricciones en lo que se refiere a su planificacion temporal a lo largo del afo
académico.

3.3. Descripcion de la asignatura. Adecuacion al perfil profesional

Este curso comprende la descripcidn sistematica de todos los elementos que deben tenerse
en cuenta a la hora de disefiar un nuevo proceso quimico a distintos niveles, desde la
busqueda de informacion sobre el estado de la técnica hasta la seleccion de los modelos de
prediccién de propiedades quimico fisicas de los compuestos que permiten el disefio
detallado de operaciones unitarias, pasando por la evaluacidon econdmica o la estimacién de
costes. Puesto que la realidad industrial demuestra que la aplicacion de métodos rigurosos
para el disefio de equipos o unidades de proceso se realiza con el apoyo de software de
simulacidn, el mddulo se complementa con la introduccion al software de simulacion
CHEMCAD para integrar y aplicar los fundamentos descritos anteriormente a casos
practicos. La presentacion de todos estos aspectos de una forma estructurada, aunque no
detallada debido a la complejidad de algunas de ellas, permiten que el estudiante tenga un
punto de partida sélido sobre el que poder desarrollar y proyectar instalaciones quimicas, y
qgue sepa estimar el impacto que tienen sobre el disefio final los métodos de cdlculo
empleados. Asimismo, las herramientas de simulacién introducidas podran ser de gran
ayuda al estudiante en tareas de optimizacidon y mejora de instalaciones ya existentes.

3.4. Relacidon con otras asignaturas. Prerrequisitos y recomendaciones

En cuanto a requisitos previos, es recomendable tener una base sélida en Operaciones
Unitarias o Quimica Industrial y Fundamentos de Quimica-Fisica. El uso del simulador
comercial CHEMCAD, hojas de cdlculo y herramientas de busqueda en Internet, hacen
recomendable que el alumno tenga un buen conocimiento de inglés a nivel de lectura, y que
disponga de un nivel minimo de informatica a nivel de usuario.

3.5. Medidas especiales previstas ‘

Alumnos extranjeros: El curso se imparte en idioma castellano, aunque las caracteristicas
de la bibliografia y recursos utilizados en el curso, permitiria un buen aprovechamiento a
alumnos que exclusivamente tengan un buen dominio del inglés.




4. Competencias

4.1. Competencias especificas del titulo segun la especialidad \

A.- ESPECIALIDAD ACADEMICA.

OJE A1. Aplicar a la docencia cientifica y tecnoldgica ligada al campo de competencia del
postgrado propuesto, en los niveles formativos medios vy superiores, los
conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia, geologia e ingenieria,
necesarios para la adquisicion por los alumnos de estos niveles, de la formacion
basica adecuada.

[JE A2. Concebir planes docentes aplicados a ensefianzas medias y superiores que permitan
conseguir los objetivos de formacidon y competencia adecuados a cada caso.

[JE A3. Seleccionar las técnicas y procedimientos adecuados en el disefio curricular y para la
practica docente, con especial atencién en los aspectos evaluativos.

OJE A4. Incorporar las nuevas tecnologias de innovacion docente en la imparticién de las
ensefianzas de nivel medio y superior.

CJE AS5. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, fomentando la optimizacion
horizontal de los contenidos educativos.

[JE A6. Ejercer funciones de liderazgo y orientacién en la formacion integral de los discentes
en los niveles académicos diana del postgrado.

B.- ESPECIALIDAD PROFESIONAL.

B.1.-PROCESOS QUIMICOS Y BIOTECNOLOGICOS

[XIE B1. Disefiar, planificar, ejecutar, controlar, optimizar, equipos y procesos quimicos y/o
biotecnoldgicos dentro del marco del desarrollo sostenible.

CJE B2.Seleccionar técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicacién y
evaluacion de reactivos, métodos y técnicas analiticas.

[XIE B3. Valorar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y/o bioldgicas y
los grandes riesgos derivados de los procesos industriales.

[XIE B4. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y bioldgicos resultado de los
procesos desarrollados, aplicando herramientas computacionales para Ia
optimizacién del conjunto.

[JE B5. Disefiar experimentos a escala de laboratorio y piloto para la simulacién de procesos
y el estudio del cambio de escala.

OJE B6. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, ejerciendo funciones de
liderazgo y orientacidén en la ejecucion de procesos a escala industrial.

B.2.-INGENIERIA AMBIENTAL

OJE B7. Disefar, planificar, ejecutar, controlar, optimizar, equipos y procesos para la
adecuada gestion y /o tratamiento de efluentes urbanos o industriales.

CJE B8. Seleccionar técnicas y procedimientos apropiados en el disefio, aplicacion y
evaluacién de reactivos, métodos y técnicas analiticas para la vigilancia y el control
ambiental.

JE B9. Valorar los riesgos asociados a la utilizacion de sustancias quimicas y/o bioldgicas y
los grandes riesgos derivados de los procesos industriales.

JE B10. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y/o bioldgicos resultado de
los andlisis de los indicadores ambientales, aplicando herramientas computacionales
para su tratamiento.




[JE B11. Disefiar experimentos a escala de laboratorio y piloto para el desarrollo de nuevas
alternativas o mejores tecnologias de control ambiental.

OJE B12. Planificar, ordenar y supervisar el trabajo en equipo, ejerciendo funciones de
liderazgo y orientacién en la ejecucién de procesos de gestidn, vigilancia y control
ambiental.

C.- ESPECIALIDAD INVESTIGACION.

CJE C1. Disefiar, planificar, ejecutar proyectos de investigacion basica y aplicada en relacidn
con los procesos quimicos, biotecnolégicos y del medio ambiente.

OJE C2. Realizar busquedas documentales (acceso a documentos cientificos, patentes,
literatura gris, etc.), indizacién y catalogacién de documentos, y estudios
bibliométricos.

[JE C3. Establecer contactos profesionales que permitan el intercambio de la investigacién y
de la innovacién cientifica y tecnoldgica con otros grupos de investigacion, con la
industria y el sector productivo.

[XIE C4. Procesar, manipular y analizar datos fisicos, quimicos y/o bioldgicos resultado de las
investigaciones, aplicando herramientas computacionales para su tratamiento.

CJE C5. Coordinar y lidera proyectos de I+D+i en los ambitos cientificos y tecnoldgicos
propios de este postgrado.

[JE C6. Concebir, planificar y materializar en publicaciones los resultados de la investigacion,
contribuyendo a la difusion de los avances cientificos de los grupos vinculados al
postgrado.

4.2. Competencias genéricas / transversales
COMPETENCIAS INSTRUMENTALES

T1.1 Capacidad de andlisis y sintesis

OT1.2 Capacidad de organizacion y planificacion

T1.3 Comunicacion oral y escrita en lengua propia

T1.4 Comprensidn oral y escrita de una lengua extranjera
T1.5 Habilidades basicas computacionales

T1.6 Capacidad de gestion de la informacion

T1.7 Resolucién de problemas

T1.8 Toma de decisiones

COMPETENCIAS PERSONALES

T2.1 Capacidad critica y autocritica

OT12.2 Trabajo en equipo

OT2.3 Habilidades en las relaciones interpersonales

OT124 Habilidades de trabajo en un equipo interdisciplinar

OT2.5 Habilidades para comunicarse con expertos en otros campos
OT2.6 Reconocimiento de la diversidad y la multiculturalidad

T2.7 Sensibilidad hacia temas medioambientales

T2.8 Compromiso ético

COMPETENCIAS SISTEMICAS
T3.1 Capacidad para aplicar los conocimientos a la préctica




T3.2 Capacidad de aprender

7133 Adaptacién a nuevas situaciones

OT3.4 Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad)
T35 Liderazgo

OT3.6 Conocimiento de otras culturas y costumbres
T3.7 Habilidad de realizar trabajo auténomo

OT73.8 Iniciativa y espiritu emprendedor

O713.9 Preocupacioén por la calidad

T3.10 Motivacién de logro

4.3. Resultados esperados del aprendizaje ‘

R1. Identificar todos los aspectos que deben tenerse en cuenta en el Disefio de Procesos
Quimicos que puedan suponer oportunidades de negocio viables.

R2. Emplear correctamente las fuentes de informacion disponibles para consultar el
estado de la técnica sobre distintos procesos y la legislacion medioambiental
aplicable.

R3. Priorizar y clasificar los puntos a tener en cuenta en el disefio de procesos en funcién
de su relevancia para el analisis de viabilidad de distintas alternativas de proceso.

R4. Dimensionar de forma aproximada algunas de las operaciones mas habituales en la
industria quimica.

R5. Cuantificar la diferencia existente entre los resultados obtenidos en el disefio de
equipos mediante distintos métodos para poder decidir sobre la aplicacién de unos u
otros.

R6. Extraer detalles y especificaciones de proceso de bases de datos de patentes y
literatura abierta.

R7. Relacionar los métodos de estimacion de costes de capital con el grado de exactitud
de cada uno de ellos.

R8. Estimar de forma aproximada los costes de capital de una planta quimica
R9. Determinar los métodos de estimacion de costes de produccién.
R10. Analizar la rentabilidad econdmica de procesos quimicos.

R11. Describir las bases tedricas para la estimacidén de propiedades fisico-quimicas de las
sustancias que intervienen en un proceso quimico y relacionarlas con los métodos de
estimacion disponibles.

R12. Seleccionar el modelo termodindmico mds adecuado para la estimacidon de
propiedades fisico-quimicas de los compuestos.

R13. Estimar propiedades fisico-quimicas de los compuestos.

R14. Manejar adecuadamente la bibliografia para obtener datos de propiedades fisico-
quimicas y de equilibrio de sustancias (capacidades calorificas, entalpias de reaccion,
etc...)

R15. Manejar correctamente el simulador de procesos quimicos CHEMCAD.




5. Contenidos

5.1. Programa de teoria

UD1. Fundamentos del diseiio de procesos quimicos.

Fases en el desarrollo del disefo: Justificacion documental, definicién del proceso,
ambito de aplicacion y aspectos de disefio. Criterios de priorizacion. Tipos de Disefio.

UD2. Criterios generales para el diseifio de operaciones unitarias.
Compresoresy Bombas de vacio. Transporte de particulas sélidas. Torres de
refrigeracion. Cristalizacion a partir de disoluciones. Molienda. Destilacién y
absorcién de gases. Motores y equipos de aprovechamiento energético. Secado de
solidos. Evaporadores. Extraccién liquido-liquido. Filtracidn. Fluidizacion.
Intercambiadores de calor. Asilamiento térmico. Mezcla y agitaciéon. Aumento del
tamafio de particula. Tuberias y conducciones. Bombas de impulsién. Reactores.
Refrigeracion. Separacion de particulas por tamafio. Servicios Auxiliares. Depdsitos.
Tanques a presién. Tanques de almacenamiento.

UD3. Analisis econémico de procesos quimicos.

Estimacién de costes de capital. Estimacidn de costes de produccién. Fundamentos
de andlisis econémico. Evaluacién de la rentabilidad de procesos.

UDA4. Estimacidn de propiedades fisico quimicas.
Diagramas de equilibrio. Curvas de residuos. Estimacién de condiciones de equilibrio
mediante ecuaciones de estado y mediante coeficientes de actividad. Etapas del
método de estimacion de propiedades fisicas. Estimacion de entalpias.

5.2. Programa de practicas \

Simulacién por computador

Caracteristicas generales. Representacion grafica de diagramas de flujo. Base de
datos de componentes. Eleccidn y especificacion de sistemas de unidades.
Especificacion de corrientes de proceso. Seleccion de modelos termodinamicos para
calculos de equilibrio de fases y entalpia. Utilizacion de datos bibliograficos para la
introduccion de nuevos conjuntos de pardmetros de interaccion binaria (BIP’s) de
modelos termodindmicos y para el calculo de nuevos BIP’s a partir de datos de
equilibrio. Obtencion de propiedades fisicoquimicas de las corrientes o de
compuestos puros. Especificacién de operaciones unitarias. Corrientes de corte.
Opciones de convergencia. Simulacién secuencial. Analisis de errores y avisos.
Visualizacidon de resultados. Informes y representaciones graficas. Analisis de
sensibilidad. Mddulos adicionales.

5.3. Programa resumido en inglés ‘

UD1. Chemical process design fundamentals.
UD2. General criteria for unit operations design.
UD3. Chemical process economics.

UDA4. Physical property estimation.




6. Metodologia docente

| 6.1. Actividades formativas |

Actividad | Descripcion de la actividad | Trabajo del estudiante
Clase expositiva utilizando técnicas de | Presencial: Asistencia a clase y toma de 0.7
aprendizaje cooperativo informal de apuntes. '
corta duracién. Resolucién de dudas No presencial: Lectura previa de los
. j p :
Clase de teoria planteadas por los estudiantes. = urap o
. materiales proporcionados especificamente
Se trataran los temas de mayor L 1.6
- . por el profesor y estudio individual de la
complejidad y los aspectos mas .
materia.
relevantes.
Clase de problemas Presencial:
resolucion de
problemas tipoy No presencial:
casos practicos
Las sesiones practicas en aula de Presencial: Manejo de software especifico de
Clase de Practicas informatica con software de simulacién de procesos bajo las indicaciones 0.3
. simulacién, permiten ampliar la directas del profesor.
Sesiones de aula . : - -
. .. capacidad del alumno para aplicar los | No presencial: Manejo de software
de informatica conocimientos tedricos al diseiio de especifico de simulacidn de procesos de 0.8
procesos. forma autondma por parte del alumno.
Se propondran problemas/tareas a Presencial:
Actividades de resolver mediante trabajo en grupo.
aprendizaje La evaluacion del trabajo se realizard | No presencial: Resolucion de problemas o
. mediante exposicion y defensa de los | tareas propuestas sobre alguna de las
cooperativo mismos de forma individual ante el unidades didacticas.
resto de compaieros y el profesor.
Actividades de Presencial:
evaluacion
formativa No presencial:
Tutorias Sesiones de apoyo a los estudiantes Presencial: Planteamiento de dudas sobre 0.4
T para orientacién en el seguimiento los temas planteados en la asignatura ’
individuales y de
de los temas que aborda la No oresencial
) p :
grupo asignatura
Realizacion de Presencial:
trabajos de Planteamiento de un trabajo original
investigacion de aplicacion de los contenidos . » i
individual o en tebricos presentados en la No pres_enual. EIabpraaon auténoma de la 1.2
asignatura memoria del trabajo propuesto. ’
grupoy 8 '
presentacion oral
Realizacidon de Presencial
examenes oficiales No presencial:




7. Evaluacion

7.1. Técnicas de evaluacion

Competencias

Resultados (4.3)

Instrumentos Realizacidn / criterios Ponderacién genéricas
(A M avsnlisndac
Sélo sera de
Cuestiones tedricas aplicacién para
Prueba escrita orientadas a conceptos y aquellos T1.1,T1.3,T1.7,
. definiciones, que evaltan alumnos que no T1.8,T2.1,T3.1,
Individual principalmente los sigan la T3.2
conocimientos tedricos. asignatura de

forma presencial

evaluados

R1, R3, R4, R5, R7, RS,
R9, R10,
R11,R12,R13,R15

Evaluacidn de la| Evaluacion subjetiva de la

icipacié 20% de la T1.3, T1.4, T1.8
articioacién del participacién del alumno , ’ ,
P 'd,'p ! . | enlas actividades calificacién de | T2.1, T2.7, T2.8,
estudiante en las desarrolladas en las la asignatura | T3.1,

clases de teoria. | sesiones de teoria.

R1, R3, R7, R9,
R11,R12

T1.1, T1.4,T1.5,

T1.6,T1.7,T1.8,

T2.1,7T3.1,T3.2,
T3.7,T3.10

Evaluacion de las | Evaluacion subjetiva de la 20% de la

racticas en aula participacion del alumno calificacién de
P en las sesiones de

de informatica practicas. la asignatura

R1, R2, R3, R4, R5, R6,
R7, RS, R9, R10,
R11,R12,R13,R14,R15

Evaluacidon de los | Se realizard una exposicion
trabajos de oral sobre los trabajos 60% de la

. . .. presentados, con el fin de e .,
investigacion N calificacion de
evaluar la asimilacion de

individuales o en | |45 conceptos incluidosen | |2 asignatura
grupo dicho trabajo.

T1.1,T1.3,T1.6,
T1.7,T1.8,T2.1,
T2.7,72.8,7T3.1,
T3.2,73.7,73.10

R1, R2, R3, R4, R5, R6,
R7, R8, R9, R10,
R11,R12,R13,R14,R15

7.2. Mecanismos de control y seguimiento

El seguimiento del aprendizaje se realizara mediante las siguientes actividades:

- Cuestiones planteadas de manera informal en clase.
- Supervisién durante las sesiones de practicas en aula de informatica.

- Tutorias individuales.

- Presentaciones orales de problemas propuestos y demostracion de uso del software.




8. Recursos y bibliografia

8.1. Bibliografia basica

- TURTON R., BAILIE R.C., WHITTING W.B., SHAEWITZ A. Analysis, Synthesis, and Design
of Chemical Processes. New York: Prentice-Hall, 2001

- BRANAN, C.R., Rules of Thumb for Chemical Engineers. Houston, Gulf Professional
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8.2. Bibliografia complementaria

- PETERS M.S., TIMMERHAUS K.D., WEST R.E., Plant Design and Economics for Chemical
Engineers. New York: McGraw-Hill, 2003

- LUYBEN W.L. Process Modeling, Simulation and Control for Chemical Engineers. New
York: McGraw-Hill, 1990.

- HIMMELBLAU D.M., BISCHOFF K.B. Andlisis y Simulacién de Procesos. Barcelona:
Reverté, 1976.

- POLING, PRAUSNITZ Y O'CONNELL, The Properties of gases and liquids, Mc Graw Hill,
New York, 2000.
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8.3. Recursos en red y otros recursos

http://www.chemstations.com/content/documents/CHEMCAD_6_User_Guide_-
_online.pdf




