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1. DATOS IDENTIFICATIVOS

Titulo/s Mdster Universitario en Ingenieria Industrial Tipologia y Optativa. Curso 2
Mdster Universitario en Ingenieria Quimica curso Optativa. Curso 1
Centro Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacién

Mddulo / materia

ASIGNATURAS OPTATIVAS
INGENIERIA DE PROCESOS Y PRODUCTO

Codigo y
denominacion

1055 - Intensificacién e Integracién de Procesos para la Optimizacidén Energética

Créditos ECTS 3 Cuatrimestre Cuatrimestral (2)

Web

Idioma de Espafiol English Friendly Si Forma de imparticion Presencial
imparticion

Departamento DPTO. INGENIERIAS QUIMICA Y BIOMOLECULAR

Profesor responsable

EUGENIO DANIEL GORRI CIRELLA

E-mail

daniel.gorri@unican.es

NuUmero despacho

E.T.S. de Ingenieros Industriales y de Telecomunicacion. Planta: - 5. DESPACHO D. GORRI CIRELLA (S5004)

Otros profesores

AXEL ARRUTI FERNANDEZ
ALFREDO ORTIZ SAINZ DE AJA

2. CONOCIMIENTOS PREVIOS

Es necesario que el alumno tenga conocimientos previos de disefio de procesos e instalaciones, de simulacién y optimizacién, y de
tecnologias del medio ambiente.
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3. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS DEL PLAN DE ESTUDIOS TRABAJADAS

Realizar la investigacion apropiada, emprender el disefio y dirigir el desarrollo de soluciones de ingenieria, en entornos nuevos o poco
conocidos, relacionando creatividad, originalidad, innovacién y transferencia de tecnologia.

Saber establecer modelos matematicos y desarrollarlos mediante la informdtica apropiada, como base cientifica y tecnolégica para el
disefio de nuevos productos, procesos, sistemas y servicios, y para la optimizacion de otros ya desarrollados

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de emitir juicios y toma de decisiones, a partir de informacién incompleta o
limitada, que incluyan reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas del ejercicio profesional.

Concebir, proyectar, calcular, y disefiar procesos, equipos, instalaciones industriales y servicios, en el dmbito de la ingenieria quimica y
sectores industriales relacionados, en términos de calidad, seguridad, economia, uso racional y eficiente de los recursos naturales y
conservacion del medio ambiente.

Capacidad para aplicar el método cientifico y los principios de la ingenieria y economia, para formular y resolver problemas complejos
en procesos, equipos, instalaciones y servicios, en los que la materia experimente cambios en su composicién, estado o contenido
energético, caracteristicos de la industria quimica y de otros sectores relacionados entre los que se encuentran el farmacéutico,
biotecnoldgico, materiales, energético, alimentario o medioambiental.

Adaptarse a los cambios, siendo capaz de aplicar tecnologias nuevas y avanzadas y otros progresos relevantes, con iniciativa y espiritu
emprendedor.

Poseer las habilidades del aprendizaje auténomo para mantener y mejorar las competencias propias de la ingenieria quimica que
permitan el desarrollo continuo de la profesion.

Aplicar conocimientos de matematicas, fisica, quimica, biologia y otras ciencias naturales, obtenidos mediante estudio, experiencia, y
prdctica, con razonamiento critico para establecer soluciones viables econémicamente a problemas técnicos.

Disefiar productos, procesos, sistemas y servicios de la industria quimica, asi como la optimizacién de otros ya desarrollados, tomando
como base tecnoldgica las diversas dreas de la ingenieria quimica, comprensivas de procesos y fenédmenos de transporte, operaciones
de separacioén e ingenieria de las reacciones quimicas, nucleares, electroquimicas y bioquimicas.

Conceptualizar modelos de ingenieria, aplicar métodos innovadores en la resolucién de problemas y aplicaciones informdticas
adecuadas, para el disefio, simulacién, optimizacion y control de procesos y sistemas.

Tener habilidad para solucionar problemas que son poco familiares, incompletamente definidos, y tienen especificaciones en
competencia, considerando los posibles métodos de solucidn, incluidos los mds innovadores, seleccionando el mds apropiado, y poder
corregir la puesta en prdctica, evaluando las diferentes soluciones de disefo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a
menudo en un contexto de investigacion

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resoluciéon de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mds amplios (o multidisciplinares) relacionados con su drea de estudio

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una
informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicaciéon de sus conocimientos y juicios

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigUedades

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrd de ser en gran
medida autodirigido o auténomo

Adquirir conocimientos avanzados y demostrar, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado, una
comprensién detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y prdcticos y de la metodologia de trabajo en su campo de estudio,
con una profundidad que llegue hasta la vanguardia del conocimiento
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Saber aplicar e integrar los conocimientos, la comprensidon y fundamentacién cientifica de los mismos y ser capaces de resolver
problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de cardcter multidisciplinar tanto investigadores
como profesionales altamente especializados

Ser capaces de desenvolverse en situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo
adaptadas al dmbito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el que se desarrolla su
actividad

Desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su
dmbito temdtico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con un alto componente de transferencia del conocimiento, y asumiendo
la responsabilidad de su propio desarrollo profesional

3.1RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Aplicar conocimientos de los principios de la intensificacion de procesos en el disefio de equipos de proceso.

Conocer y ser capaces de aplicar herramientas de simulacién y optimizaciéon de procesos con objetivos de intensificacion y
sostenibilidad.

Andalizar las posibilidades de la Intensificacién de Procesos sobre ejemplos concretos de proceso.

Conocer las alternativas en el uso de combustibles fésiles mediante tecnologias mads limpias.

Ser capaz de integrar la energia de fuentes renovables en los procesos.

4. OBJETIVOS

El objetivo es que los estudiantes sean capaces de abordar el disefio de procesos utilizando herramientas que permitan optimizar el
consumo energético y reducir las emisiones. Las estrategias de intensificacion e integracion deben permitir minimizar el volumen de los
equipos, la relacion volumen-coste, la utilizacién de recursos y estableciendo asi mismo las condiciones éptimas de operacién con las
consideraciones medioambientales y de minimo riesgo.

5. MODALIDADES ORGANIZATIVAS Y METODOS DOCENTES

HORAS DE CLASE (A)

- Teoria (TE) 10

- Prdacticas en Aula (PA) 5

- Prdcticas de Laboratorio Experimental (PLE)

- Prdacticas de Laboratorio en Ordenador (PLO) 15

- Prdcticas Clinicas (CL)

Subtotal horas de clase 30

ACTIVIDADES DE SEGUIMIENTO (B)

- Tutorias (TU) 7

- Evaluacion (EV) 4

Subtotal actividades de seguimiento 1

Total actividades presenciales (A+B) 1
scwoomsomesvames |

Trabajo en grupo (TG) 10

Trabajo auténomo (TA) 24
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Tutorias No Presenciales (TU-NP)

Evaluacion No Presencial (EV-NP)

Total actividades no presenciales 34
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6. ORGANIZACION DOCENTE

de Cantabria

Vicerrectorado de Ordenacién Académica

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales y de
Telecomunicacion

Tema 1. Introduccién. Mix energético de
fuentes de energia. Elementos bdsicos para la
gestion de la energia. Diagrama de Sankey. La
sostenibilidad en el uso de la energia.

2,00

1,00

0,00

0,00

1,00

0,00

2,00

4,00

0,00

0,00

Tema 2. Los balances de energia en los
procesos de transformacién de materias
primas en productos. Elementos bdsicos de la
optimizacién energética: el ahorro energético
y la optimizacién energética de procesos y
operaciones.

2,00

1,00

0,00

0,00

0,00

5,00

0,00

Tema 3. Optimizacién: Desarrollo de casos de
estudio para abordar la minimizacién del
consumo energético con restricciones
ambientales.

2,00

1,00

0,00

0,00

2,00

2,00

5,00

0,00

1n-12

Tema 4. Intensificacion de procesos: nuevos
equipos y estrategias para aumentar la
eficiencia energética. Caso de estudio:
destilacién reactiva.

2,00

1,00

0,00

3,00

0,00

1,00

0,00

2,00

5,00

0,00

0,00

12-13

Tema 5. Integraciéon de procesos: Redes de
intercambio de energia. Aplicaciones
especificas de la integracién de fuentes
renovables en procesos.

2,00

1,00

0,00

0,00

2,00

2,00

2,00

5,00

0,00

0,00

14-15

Esta organizacion tiene cardcter orientativo.

TE Horas de teoria

PA Horas de prdcticas en aula

PLE Horas de prdcticas de laboratorio experimental
PLO Horas de prdcticas de laboratorio en ordenador
CL Horas de prdcticas clinicas

TU Horas de tutoria

EV Horas de evaluacion

TG Horas de trabajo en grupo

TA Horas de trabajo auténomo

TU-NP | Tutorias No Presenciales

EV-NP | Evaluaciéon No Presencial
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7. METODOS DE LA EVALUACION

Test de comprensiéon Examen escrito No Si 30,00
Calif. minima 5,00
Duracion Thora
Fecha realizacion Final de curso
Condiciones recuperacién Examen Final

Observaciones

Portafolio Trabajo No Si 70,00
Calif. minima 5,00

Duracién Presentacion

Fecha realizacién Final del curso

Condiciones recuperacion Presentacion Portafolio en Examen Final

Observaciones

La evaluacion continua se basa en la prueba de comprensién y en el resultado del portafolio sobre las actividades y aplicaciones
prdcticas planteadas durante el periodo docente de la asignatura. Para poder acceder a la evaluacion continua de la asignatura, el

estudiante debe haber asistido al 80% de las clases presenciales. Se contempla la posibilidad de recuperacién en un examen final.

En el caso de una alerta sanitaria que haga imposible realizar la evaluacién de forma presencial, se mantendrd la misma tipologia y
distribucion de pruebas con soporte de medios telemdticos.

Los estudiantes a tiempo parcial dispondrdn de dos cursos para superar la materia.

8. BIBLIOGRAFIA Y MATERIALES DIDACTICOS

A. Stankiewicz, T.Van Gerven, G. Stefanidis, The fundamentals of process intensification, Wiley-VCH, Weinheim, 2019

F. Zhu, Energy and process optimization for the process industries, AIChE-Wiley, Hoboken (NJ), 2014.

D. Reay, C.Ramshaw and A. Harvey, Process Intensification, 2nd edition. Elsevier, Amsterdam, 2013.

A. Stankiewicz, J.A. Moulijn (eds), Re-engineering the Chemical Process Plant, Marcel Dekker, Inc, 2004

Y. Demirel, M. Rosen, Sustainable engineering: Process intensification, energy analysis, and artificial intelligence. CRC Press, 2023.

A. Thumann, S. Dunning, Plant engineers and managers guide to energy conservation, 10th ed. Marcel Dekker, New York, 2011.

W.F. Kenney, Energy conservation in the process industries. Academic Press, 1984.

G. G. Rajan, Practical energy efficiency optimization, PennWell Corporation, Oklahoma 2006.

V. Hessel, D. Kralisch, N. Kockmann, Novel process windows: Innovative gates to intensified and sustainable chemical processes. Wiley-
VCH, Weinheim, 2015.

F. Gémez-Castro, J.G. Segovia-Herndndez (eds.), Process intensification: Design methodologies. De Gruyter, Berlin, 2019.
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J.G. Segovia-Herndndez, A. Bonilla-Petriciolet (eds), Process intensification in chemical engineering: Design optimization and control;
Springer, 2016.

K. Sankaranarayanan, H. van der Kooi, J. de Swaan Arons, Efficiency and sustainability in the energy and chemical industries, 2nd ed;
CRC Press, Boca Raton, FL, 2010.

A. Rossiter, B. Jones (eds.), Energy management and efficiency for the process industries. AIChE-Wiley, Hoboken, NJ, 2015.

B.G. Rong (ed.), Process synthesis and process intensification. De Gruyter, Berlin, 2017.

H. Freund, K.Sundmacher, Process Intensification. In Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, Wiley, 2011.

9. SOFTWARE

Aspen Engineering Suite ETSIyT +1 Informdtic |15:30-19:30
al

10. COMPETENCIAS LINGUISTICAS

OO0 Comprension escrita O Comprension oral

O Expresion escrita O Expresioén oral
O Asignatura integramente desarrollada en inglés

Observaciones
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