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PROGRAMA DE CURSO

LABORATORIO DE INGENIERIA DE PROCESOS

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Quimica Biotecnologia y Materiales

Laboratorio de Cadigo IQ5811 | Créditos 6

Nombre del curso . .
ingenieria de procesos

Nombre del curso . .
Process Engineering Laboratory

en inglés
Docencia 3 Auxiliares 1,5 Trabajo 5,5
Horas semanales
personal
Caracter del curso Obligatorio X Electivo

IQ3214: Quimica inorgéanica, 1Q3215: Ciencia de los materiales, 1Q4313:
Requisitos Operaciones de transferencia de calor, 1Q4315: Operaciones de
transferencia de masa y separacion, 1Q4316: Operaciones mecanicas

B. Propésito del curso:

El curso tiene como propdsito que los y las estudiantes adquieran experiencia en el manejo de
instalaciones reales, a escala de laboratorio de equipos de procesos.

Para ello planifican, preparan y realizan experiencias de laboratorio, trabajando en equipos,
obtienen datos y resultados; analizan y discuten resultados experimentales, basado en sus
conocimientos previos, para obtener conclusiones, contrastando la teoria con la practica.
Ademas, los y las estudiantes comunican su aprendizaje de forma profesional mediante
documentos escritos y presentaciones orales.

Se desarrolla dos modalidades de trabajo: la primera consiste en experiencias de fluidodinamica,
transferencia de calor y transferencia de masa (unidades 1, 2 y 3). La segunda consiste en un
montaje experimental a nivel de laboratorio de un proceso innovativo (unidad 4), que incluye
ademas la etapa de disefio del equipo.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

CE2: Modelar y simular procesos industriales, aplicando herramientas de las ciencias, a fin de
analizar la prefactibilidad técnica de los procesos.

CES5: Planificar y gestionar la operacion y produccion de procesos industriales en distintas escalas
de tiempo, considerando aspectos técnicos, restricciones operacionales tales como
disponibilidad de materias primas, recursos humanos, horizontes de produccién, energia, entre
otros.
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CE7: Identificar oportunidades para el mejoramiento de procesos industriales a través del uso de
conocimiento técnico y cientifico, considerando la sustentabilidad del proceso e integrando
aspectos de innovacion, tecnolégicos, econémicos, normativos, sociales y ambientales.

CE8: Concebir soluciones a problematicas industriales mediante el disefio y supervision de estudios
experimentales y prototipos escala piloto de alternativas tecnoldgicas tradicionales o
novedosas.

CG1: Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como
escrita, puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion
fundamentados, en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales,
académicos y profesionales.

CG4: Trabajo en equipo

Trabajar en equipo, de forma estratégica y colaborativa, en diversas actividades formativas,
a partir de la autogestiéon de si mismo y de la relacidn con el otro, interactuando con los demas
en diversos roles: de lider, colaborador u otros, segin requerimientos u objetivos del trabajo,
sin discriminar por género u otra razon.

CG6: Innovacion

Concebir ideas viables y novedosas que generen valor para resolver necesidades latentes,
materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos dentro de un sistema u
organizacion, considerando el contexto sociocultural y econdmico y los beneficios para el
usuario.

C. Resultados de aprendizaje:

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

especificas

RA1: Usa equipos de operaciones unitarias, a nivel de laboratorio de ingenieria
y a escala piloto, para analizar fendmenos de fluidodinamica,
transferencia de masa y calor, considerando condiciones de seguridad,
manejo de reacciones quimicas, uso de materiales.

CES5, CE8

RA2: Mide datos experimentales en equipos de operaciones unitarias,
CE2, CE8 calculando parametros de ingenieria de procesos, a fin de determinar las
condiciones mas favorables para un proceso unitario (temperatura, flujo,
calor, humedad, caudal, etc.).
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RA3: Interpreta resultados experimentales de mecanica de fluidos,
transferencia de calor y de masa, considerando los efectos de variacion en
las condiciones de operacidn de procesos, a fin de maximizar su eficiencia
calculada segun los parametros de cada proceso.

CES, CE7

RA4: Disefla y construye un equipo a nivel prototipo para ejecutar ensayos,
analizar resultados y extraer conclusiones, a fin de verificar la validez de la
hipdtesis de un experimento que se realiza sobre la base de una indagacién
en temas de fluidodinamica, transferencia de masay calor.

CE8, CG6

Competencias .
P Resultados de aprendizaje

genéricas

RA5: Redacta informes de laboratorio sobre fendmenos de fluidodinamica,

transferencia de masa y calor y disefio y construccidon de un prototipo
cag1l simple; los textos incluyen un sumario, indice, explicacion del
experimento y procedimientos, discusion de los resultados y conclusiones,
asi como del prototipo, sintetizando los resultados obtenidos.

RA6: Trabaja con su equipo en actividades de laboratorio y en el disefo y
construccion de un montaje experimental o prototipo, organizandose y
planificando tareas y acciones tendientes a cumplir de forma
mancomunada y consensuada con los entregables

CG4

D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas
RAL RA2, RA3, RAS, RA6 | Fluidodinamica
Contenidos Indicador de logro
1.1.Escurrimiento de fluidos. El/la estudiante:
1.2.Transporte de fluidos, con uso de
motobombas. 1. Opera equipos de mecanica de fluidos,
1.3.Velocidad del aire en torno a un ajustandose a condiciones de seguridad minimas.
sélido (capa limite). 2. Aplica conceptos de fluidodinamica a
1.4.Lecho fluidizado. experimentos de transporte de fluidos en

tuberias y canales y abiertos.

3. Mide datos de caudal, velocidad, presién para
determinar las condiciones mas favorables para
un proceso de transporte de fluidos.

4. Calcula pérdida de carga, eficiencia de bomba,
tiempo de descarga en experimentos de
mecanica de fluidos.

5. Interpreta resultados de experimentos asociados
a fluidodinamica, considerando la discusion de
estos y derivando conclusiones.
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Bibliografia de la unidad

Numero ‘ RA al que tributa
RA1, RA2, RA3, RA4,
RAS5, RA6
Contenidos
2.1.Intercambiadores de calor.

2.2.Transmisién de calor por
conveccién y conduccion.
2.3.Intercambio de calor en

reactores.

6. Reporta en un informe de laboratorio los
resultados y conclusiones de un experimento de
fluidodinamica.

7. Define una propuesta de indagacion sobre
fluidodinamica, transferencia de masa y calor, a
partir de un proceso de ideacidén que permita el
disefio de un prototipo o montaje experimental
con el cual verificar una hipotesis.

(1], [2] [5], [6] y [11].

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Transferencia de calor 3 semanas

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Reconoce equipos de transferencia de calor
(intercambiadores de calor), a nivel de laboratorio.

2. Opera equipos de transferencia de calor,
considerando condiciones de seguridad en cuanto
a temperatura y presion.

3. Aplica conceptos de balances de energia, a
intercambiadores de calor.

4. Mide experimentalmente datos asociados a
temperatura, caudal, velocidad de transferencia de
calor, para determinar  coeficientes de
transferencia de calor.

5. Calcula eficiencia en el intercambio de energia en
equipos de transferencia de calor, en los cuales
podria estar desarrollandose una reaccidon quimica.

6. Discute, con sus pares, sobre el andlisis de los
resultados en las experiencias de laboratorio,
interpretando y concluyendo, de manera
consensuada, hipdtesis sobre la transferencia de
calor.

7. Sintetiza, en informes de laboratorio, los resultados
del analisis, contrastando lo experimental versus lo
conceptual asociado a la transferencia de calor.

8. Ejecuta acciones tendientes al disefio de un
prototipo a nivel escala piloto, considerando
plazos, costos y calidad del prototipo.
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Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad Duracion en semanas

RA1, RA2, RA3, RA4, RA5, Transferencia de masa 4 semanas
RAG6

Contenidos Indicador de logro

3.1.Absorcién de oxigeno en reactor | El/la estudiante:

agitado.
3.2.Aisorcic’>n gas — liquido en coluna. | 1. Comprende fisicamente cémo son los equipos
3.3.Columna de escala piloto que se usan en operaciones de
humidificacién/enfriamiento. transferencia de masa.
3.4. Destilacion. 2. Opera equipos de transferencia de masa,
3.5.Columna de evaporacion. considerando aspectos de seguridad de las
3.6. Hidrociclén. personas y del cuidado del equipo.
3.7.Reactor quimico 3. Mide datos relacionados con temperatura, flujo,

concentracion para analizar la operacion de
equipos de transferencia de masa.

4. Aplica conceptos de balances de masa, a
experimentos de transferencia de masa entre
fases.

5. Determina las condiciones mas favorables para
un proceso unitario.

6. Operay controla un proceso de reaccién quimica
en un reactor quimico, para medir tiempo de
residencia, velocidad de reaccién, efecto de la
temperatura.

7. Calcula coeficientes de transferencias de masa,
considerando condiciones de operacién para flujo,
temperatura y calor.

8. Contrasta la teoria respecto de la transferencia de
masa, con resultados experimentales obtenidos.

9. Reporta en un informe de laboratorios los
resultados y conclusiones de un experimento de
transferencia de masa.

10. Valida, con su equipo, el prototipo creado,
sometiendo a prueba la propuesta novedosa vy
haciendo ajustes al disefio y construccidn, a partir de
la retroalimentacion del equipo docente.
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Duracion en semanas

Montaje experimental a nivel de
laboratorio de un proceso

4 semanas

RA4, RAS

Contenidos Indicador de logro

4.1.Disefio y planificaciéon de un | El/la estudiante:
proyecto de ingenieria de

procesos. 1. Plantea una hipédtesis sobre un problema de proceso de
4.2.Ejecucién de la marcha transferencia de momento, masa y calor.
experimental: ensayo, uso | 2. Disefiay construye un equipo a nivel de prototipo para
de equipos, toma de datos, verificar una hipdtesis sobre un experimento de
verificacién de hipétesis. fluidodinamica, de transferencia de masa y calor.
4.3. Andlisis de resultados y | 3. Toma datos experimentales, operando el equipo a nivel
conclusiones. prototipo construido.

4. Mide mediante la operacion de un equipo para realizar
una toma de datos experimental.

5. Explica, con su equipo, de manera sintética y precisa,
por una parte, los resultados del disefio y construccién
del prototipo o montaje experimental, la hipdtesis a
validar, la discusidn y resultados, y, por otra parte, las
etapas del proceso y determinacion de las ventajas de
la propuesta.

Sl dle I e ed [9], [10] y otros dependiendo del tema escogido.

E. Estrategias de ensefianza:

El curso considera diversas metodologias entre las que se pueden mencionar:

e Experiencias de laboratorio: los conceptos y fundamento de ingenieria quimica se aplicaran
a experimentos de laboratorio, con el apoyo del cuerpo académico en la realizacién de
actividades en equipo y en el manejo de los conceptos requeridos.

o Resolucion de problemas: implica una situacion de transferencia y adquisicién de
conocimientos, conceptos, habilidades, que se aplican a problemas abordados en las
experiencias de laboratorio, indagaciones sobre un tema en fluidodinamica, de transferencia
de masay calory en el desarrollo y creacidn de un montaje experimental a nivel escala piloto.




Departamento de Ingenieria
Quimica, Biotecnologia y
Materiales

FACULTAD DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATICAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

By
e

F. Estrategias de evaluacion:

Al inicio de cada semestre el académico o académica informara al estudiantado sobre los tipos
de evaluacidn, cantidad, asi como las ponderaciones correspondientes.
El curso considera diversas instancias de evaluacion:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje asociado a la

evaluacion
Unidades 1 a 3: Evalia RA1, RA2, RA3, RA5, RA6.
Test de entrada
Experiencias de laboratorio
Informe
Evaluacidén de participacion individual
Unidad 4: Evalia RA1, RA2, RA3, RA4, RAS5, RA6.
Disefio de equipo
Disefio de experimento
Marcha experimental
Informe
Presentacion oral

G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia obligatoria:

[1] Streeter, V. (1990) Mecénica de Fluidos. Ed. McGraw-Hill, México.

[2] Bird, R. B., Stewart, W. E., Lightfoot, E. N. (2006) Fendmenos de Transporte. Ed. Reverté, México.
[3] Kern, D. Q. (1999) Procesos de Transferencia de Calor. McGraw-Hill, México

[4] Treybal, R. E. (1980) Operaciones de Transferencia de Masa. McGraw-Hill, México.

[5] McCabe, W. L, Smith, J. C., Harriot, P. (2007) Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.
McGraw-Hill, México.

Bibliografia complementaria:

[6] Muioz, R. (1979) Fluidodindmica: Apuntes de clases. Universidad de Chile.

[7] Geankoplis, C. J. (2006) Procesos de Transporte y Principios de Procesos de Separacion. Ed.
Continental, México.

[8] Foust A. S., Wenzel, L. A., Clump, C. W. (1997) Principios de Operaciones Unitarias. Ed.
Continental, México.

[9] Badger, W. L, Banchero, J. T. (2017) Introduction to Chemical Engineering. McGraw-Hill, Ney York.
[10] Green, D. W, Perry, R. H. (2008) Perry's chemical engineers' handbook. McGraw-Hill, Ney York.
[11] Apuntes entregados durante el curso.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:
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