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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Sintesis y Optimizacion de Procesos

Clave de la asignatura: | IQF-1024
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica.

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Quimico herramientas para disefiar, seleccionar, y
optimizar procesos quimicos en plantas industriales de acuerdo a tecnologias limpias para el sector
industrial con criterios de sustentabilidad.

Esta materia representa la parte integradora de los conocimientos adquiridos en las operaciones
unitarias y los aspectos econémicos que se deben tener en cuenta en el desarrollo de todo proyecto de
una planta quimica. Para lograr el objetivo es necesario que el estudiante logre colaborar en equipos
interdisciplinarios y multiculturales, con actitud innovadora, espiritu critico, disposicion al cambio y
apego a la ética profesional.

El empleo de las técnicas modernas de comunicacion, asi como la necesidad de un segundo idioma
son indispensables en €sta materia para la investigacion y formulacion de problemas practicos.

Esta materia da soporte a las materias de Simulacion de Procesos e Seminario de Ingenieria de
Proyecto.

Intencion didactica

El temario est4 organizado en cuatro temas. En el primer tema se abordan los fundamentos basicos del
andlisis y sintesis de procesos industriales con/sin trasformacion quimica, revisando las leyes
heuristicas y métodos algoritmicos de sintesis y andlisis. El segundo tema se refiere a la integracion de
energia. En éste tema se emplean dos tipos de métodos de céalculo que son el de diagramas de
contenidos de calor y el método de punto de pliegue. Se calculan los requerimientos de areas de las
redes formadas y se considera la revision de redes de intercambiadores de calor existentes. El tercer
tema toma en cuenta la evaluacion econdomica de procesos. Con la idea de validar la viabilidad
econémica del proceso, se desarrollan las técnicas y analisis econdmicos globales y particulares que
sirvan en la toma de decisiones en la implementacion de procesos nuevos o adecuacion de los
existentes. Finalmente en el cuarto tema se aborda la optimizacion de procesos, donde el estudiante
pondréd en practica los conocimientos adquiridos en las operaciones unitarias, intercambiadores de
calor y disefo de reactores, para realizar la modelacion de procesos y terminar con la optimizacion de
una variable de un equipo y la programacion dinamica de un proceso sencillo, sin recirculacion. Se
sugiere que se disefien problemas con datos de procesos concretos, de tal forma que el estudiante se
acostumbre a manejar cifras y cantidades anuales reales conduciéndolo a una practica profesional real.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

©TecNM mayo 2016 Pégina | 1



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

DUCACION PUBLICA

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

SECRETARIA DI

El enfoque sugerido para la materia requiere llevar a cabo actividades practicas que promuevan el
desarrollo de habilidades intelectuales, tales como: identificacién, manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipdtesis y trabajo en equipo; propiciando el trabajo de induccién-
deduccion y andlisis-sintesis. Por esta razon varias de las actividades practicas se han descrito como
actividades previas al tratamiento tedrico de los temas, de manera que no sean una mera corroboracion
de lo visto previamente en clase, sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado.
En las actividades practicas sugeridas, es conveniente que el docente busque soélo guiar a sus
estudiantes para que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y optimizar. Al elegir la
secuencia en un proceso, es el estudiante quien debe aprender a planificar, que no planifique el profesor
todo por ellos, sino involucrarlos en el proceso de planeacion. Las actividades consideradas como parte
de este programa se enfocan hacia la participacion proactiva del estudiante en el desarrollo y
adaptacion de plantas de procesos. Lo anterior requiere de la suma de conocimientos que el estudiante
ha venido adquiriendo a lo largo de su carrera. Para lograr lo anterior el estudiante no solo debe
interiorizarse en el conocimiento del proceso sino que también en los aspectos econdémicos y de
optimizacion. El docente debe fomentar la inquietud del estudiante en la solucion de problemas que
involucren diversas alternativas para un proceso y su efecto no solamente en su viabilidad tecnologica
sino en el alcance econdmico del mismo.

La capacidad de evaluar las alternativas econdmicas disponibles de un proceso y la optimizacion de
las variables que intervienen en €1, forman en el estudiante una actitud analitica. La tarea del docente
es crear en el estudiante esa actitud para su desarrollo profesional futuro.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Chihuahua, Durango, La Laguna,
Lazaro Cardenas, Matamoros,
Meérida, Minatitlan, Orizaba,
Pachuca, Parral, Tapachula, Tepic,
Toluca, Veracruz y Villahermosa.

S ., Participantes Evento
elaboracion o revision
Represe’nt.antes de los Institutos Reunion Nacional de Disefio e
Tecnolégicos de: Innovaciéon  Curricular  para el
Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Celaya, Centla, Desarrollo 'y~ Formacion — de

Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

Representantes de los Institutos | Reunion Nacional de Consolidacion
. , . Tecnologicos de: de los Programas en Competencias
Instituto Tecnologico de 8 . £ P
Celava del 8 al 12 de febrero . Profesionales de  Carreras de
Y de 2010 Aguascalientes,  Celaya, ~ Centla, Ingenieria ~ Ambiental, Ingenieria
e . ' . . .

Chihuahua, Durango, La Laguna, Bioquimica, Ingenieria Quimica e
Laz§ro Cardenas,  Matamoros, Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Meérida, Minatitlan, Orizaba,
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Pachuca, Parral, Tapachula, Toluca,
Veracruz y Villahermosa.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, ~Campeche, Cd. | Reunion Nacional de Seguimiento

Instituto Tecnoldgico de Madero, Celaya, Centla, Chihuahua, | Cuyrricular de las carreras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 de | Coacalco, Durango, La Laguna, | Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
marzo de 2013. Lazaro Cardenas, Me¢rida, | Ingenieria en Industrias Alimentarias e
Matamoros, Minatitlan, ~Orizaba, | [ngenieria Quimica, del SNIT.
Pachuca, Tapachula, Tijuana,

Toluca, Tuxtla  Gutiérrez vy
Villahermosa.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca del
Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd. Juarez,
Cd. Madero, Chihuahua, Coacalco,
Coatzacoalcos, Durango, Ecatepec,
La Laguna, Lerdo, Matamoros, | Reunion de trabajo para la

Tecnoldgico Nacional de : L. , .., .
g Meérida, Mexicali, Motul, Nuevo | actualizacion de los planes de estudio

México, del 25 al 26 de

agosto de 2014, Laredo, Orizaba, Pachuca, Poza | del sector energético, con Ila

Rica, Progreso, Reynosa, Saltillo, | participacion de PEMEX.
Santiago Papasquiaro, Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca, Veracruz,

Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.

Representantes de Petroleos
Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar
Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Adapta, selecciona, desarrolla, optimiza y evalia econdémicamente un proceso o tecnologia nueva,
elaborando un informe para tomar decisiones, considerando la factibilidad ambiental.
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e Aplica balances de materia y energia.
e Disefa equipos de transferencia de calor y masa.
e Realiza calculos de flujo de fluidos.
e Aplica los conceptos de ingenieria de costos y analisis financiero
e Maneja paqueteria bésica.
e Realiza lectura de comprension en un segundo idioma.
6. Temario
No. Temas Subtemas
1. | Sintesis y analisis de procesos. 1.1. Seleccion de rutas de reaccion.
1.2. Desarrollo de diagramas de flujo.
1.3. Seleccion de procesos de separacion.
2.1. Significado del acercamiento minimo de
2. | Integracion de Energia. energia
2.2. Determinacion de redes con el método de
diagramas de contenido de calor.
2.3. Determinacion de redes con el método del
punto de pliegue.
2.4. Prediccion de requerimiento de areas en redey
de intercambiadores de calor.
2.5. Revision de redes de intercambiadores de cal
existentes.
3.1 Seleccion de materiales.
3. | Evaluaciéon econdmica de procesos. 3.2. Técnicas de andlisis econdmico de procesos.
3.3. Estimacion de costos de inversion y operacioi
4.1. Modelacién de procesos.
4. Optimizacion de Procesos. 4.2. Optimizacion de una variable
4.3. Programacion dindmica.
©TecNM mayo 2016 Péagina | 4
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Nombre de tema 1: Sintesis y analisis de procesos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Desarrolla la sintesis de un proceso,
basandose en la investigacion de
reacciones. Emplea las rutas de reaccion
conocidas para desarrollar un diagrama
inicial de flujo. Selecciona los métodos
de separacion y aplicar las reglas
heuristicas para el posicionamiento de
los equipos en los procesos de
separacion.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, andlisis y sintesis.
Habilidad para buscar, procesar y analizar
informacion procedente de fuentes diversas.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad para tomar decisiones. Capacidad para
motivar y conducir hacia metas comunes.

"/Buscar y seleccionar informacion de alternativa
de reacciones para la obtencién de un producto
conocido. Exponerlo y discutir en clase.

Conocer el desarrollo de sintesis de sistemas de
reaccion tipo solvay.

Investigar qué es un diagrama de flujo y qué
contiene. Conocer la simbologia de equipos, linea|
de entradas y salidas y formas de indicar las
corrientes

Trabajar en equipo para desarrollar diagramas de
flujo iniciales basados en las rutas de reaccion y
diferentes alternativas de separacion.

Proponer soluciones rapidas para definir secuenci
de separacion aplicando las reglas heuristicas.

Resolver problemas aplicando los algoritmos de 1
programacion dinamica para seleccionar los
procesos de separacion.

Nombre de tema 2: Integracion de Energia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
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Comprende el significado del
acercamiento minimo de temperaturas en
el disefio de un intercambiador de calor.
Aplica el diagrama de contenido de calor
para obtener una red de intercambio de
calor. Aplica el método del punto de
pliegue para obtener una red de
intercambio de calor. Realiza la
prediccion de requerimientos de areas en
redes de intercambiadores de calor.
Revisa y modifica redes de
intercambiadores de calor existentes.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Capacidad de comunicacion oral y escrita.
Capacidad para motivar y conducir hacia metas
comunes. Conocimientos sobre el area de estudio
y la profesion. Capacidad de trabajo en equipo.
Valoracion y respeto por la diversidad y
multiculturalidad.

Buscar la importancia del acercamiento minimo d
temperaturas en el disefio de los intercambiadores
calor.

Investigar en medios electronicos la importancia ¢
realizar una integracion de energia en un proceso
buscar los métodos con que se realiza.

Investigar y aplicar las reglas heuristicas relativas
tema. Aplicar el método de diagrama de contenid
de calor para obtener una red de intercambio de

calor a problemas reales. Trabajar en equipo para
aplicar el método del punto de pliegue para obteng
una red de intercambio de calor a problemas reale]

Calcular el area de todos los equipos de la red de
intercambio de calor de los problemas del método
punto de pliegue.

Construir e interpretar las curvas de entalpia vs
temperatura y la gran curva compuesta.

Aplicar las curvas anteriores en la prediccion de
requerimientos de areas en redes de intercambio d
calor y comparar con la obtenida con el método d
punto de pliegue

Aplicar los conceptos del método de punto de
pliegue, para modificar redes de intercambiadores
calor existentes.

e
de

le

<

al
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de

9%
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Nombre de tema 3: Evaluacion econémica de procesos.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Calcula los costos de operacion,
produccion y equipos de un proceso

Genéricas:

Investigar conceptos de: capital, inversion, costos
tasa de retorno y beneficio extra. Exponer y discu
en clase.

Calcular los costos de produccion, precios de vent
de un producto y tasa de retorno de un proceso
industrial. Investigar como se actualiza por afio y
por capacidad la inversion de un proyecto.

tir

a
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Capacidad de aplicar conocimientos en la Investigar los diferentes costos de operacion que se

practica. Habilidades en el uso de tecnologias de | tienen en un proceso y calcularlos en problemas

la informacion y comunicacion. Habilidad para reales. Calcular el costo de un equipo ya Instaladq.

trabajar en forma autonoma.

Nombre de tema 4: Optimizacion de Procesos.

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Calcular los grados de libertad de un proceso
sencillo.

Optimiza técnicamente un proceso

Aplicar los balances de materia y energia, asi con

Genéricas: las relaciones termodinamicas para modelar un
_ ' o proceso.
Capacidad para aplicar los conocimientos del
area. Capacidad para aprender y actualizarse Identificar las mejores variables de disefio de un
permanentemente. proceso.

Aplicar algoritmos para la solucion de problemas
optimizacioén con uno o mas grados de libertad.

Aplicar la programacion dindmica para optimizar
variables de un proceso que no contenga corrientg
con recirculacion.
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8. Practica(s)

1. Optimizar el aislamiento de una tuberia.

. Optimizar el diametro de una tuberia.

. Optimizar el reflujo de una columna de destilacién.

. Realizar la sintesis de un problema de tratamiento de agua.

. Realizar la sintesis de un sistema para contralor las emisiones.

. En un recipiente colocar un solvente, para medir experimentalmente la cantidad evaporada y

comparar con algiin modelo.

. De manera visual, comparar la corrosion de al menos dos materiales.

8. Comparar la transferencia de calor en diferentes equipos, de manera individual, y conectandolos
entre ellos de diferentes maneras.

9. Disefar un diagrama de flujo para reacciones conocidas sugiriendo diferentes procesos de
separacion.

10. Proponer una secuencia de separacion de mezclas homogéneas y heterogéneas incluyendo
substancias corrosivas, termolabiles, etc. El reporte debe incluir diagrama de flujo y hoja de
calculo.

11. Proponer una sintesis para la obtencion de un producto tipico de la region y calcular su costo.

12. Elaborar reportes de visitas industriales.

13. Optimizar una red de intercambiadores de calor de una industria de la region.

14. Optimizar la variable de un equipo del laboratorio

AN AW N

~

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

e La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Asistencia a clases.

e Trabajo en equipo.

e Control de la informacion obtenida de las busquedas solicitadas, plasmada en documentos
escritos, en exposiciones y discusiones.

e Elaboracion de reportes escritos de proyectos de sintesis de procesos.

e Presentacion de las hojas de calculo en la seleccion de procesos de separacion haciendo uso
de métodos algoritmicos y en la optimizacion de procesos.

e Realizacion de practicas, presentando su debido reporte.

e Evaluacion escrita.
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