" EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: OPTATIVA Ill PROCESOS INDUSTRIALES Il CLAVE: O-PI3-3

El estudiante analizara los riesgos asociados a la operacién de los procesos quimicos a través de diferentes
I efele i teNe ST e IFET[No [CHEMN metodologias y herramientas para estimar las consecuencias y proponer recomendaciones como medida
Asignatura preventiva para las empresas de los sectores farmacéutico, biotecnoldgico, alimentario, ambiental,
energético, petrolero, quimico o relacionados

Desarrollar procesos de produccién y servicios empleando principios de operaciones y procesos
unitarios, ingenieria de procesos y econdmica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer
las necesidades del entorno social e industrial.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I. Introduccién al analisis de riesgo 4 6 10
Il. Metodologlas cualitativas de analisis de 10 15 95
riesgo
Il. Metodologlas cuantitativas de andlisis de 10 15 25
riesgo
Totales 24 36 60
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria

empleando la ingenieria basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad vy criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de  produccion o
servicios, modificacion de
instalaciones u optimizacion

‘ Capacidades

Determinar la secuencia 6ptima de

operaciones aplicando la
ingenieria de procesos y
econémica para obtener el

producto final o servicio conforme
a las especificaciones.

Criterios de Desempeiio

1. Realiza los balances de materia, energia y de servicios

auxiliares del proceso en su caso la simulacion a diferentes
condiciones de operacién.

2. Determina la cinética de la reaccion quimica del proceso y
establece las condiciones de operacion del reactor.

3. Obtiene la funcidn objetivo del proceso para su optimizacion.
4. Selecciona las operaciones unitarias necesarias para el
proceso

5. Calcula indicadores econémicos del proceso.

6. Calcula los costos preliminares del proceso.

7. Planea proyectos de desarrollo de procesos.

8. Utiliza criterios de sustentabilidad para el desarrollo de
procesos.

- Integracién energética

- Reduccion de operaciones

- Ciclo de producto

Calcular los equipos de proceso
aplicando la ingenieria de procesos
y econdmica para obtener el
producto final o servicio conforme
a las especificaciones.

1. Calcula el area de transferencia de intercambiadores de calor.
2. Calcula el diametro, altura y nimero de etapas de columnas
de separacion.

3. Calculo de didmetros y caidas de presidén en sistemas de
transporte de fluido por tuberia.

4. Calculo de la potencia de bombeo y compresion.

5. Calcula la altura de la torre de enfriamiento y la potencia de la
caldera.

6. Calcula la capacidad del equipo de operaciones unitarias:
secado, evaporacioén, destilacién, absorcién ...

7. Calcula tanques de almacenamiento y recipientes sujetos a
presion.

8. Elabora hojas de especificacién de equipo de proceso.

Disefiar procesos e instalaciones
de produccion conforme a criterios

Realizar diagramas de ingenieria

de procesos empleando software

1. Desarrolla diagramas de bloques del proceso que contenga:
a) Identificacion de entradas y salidas de materiales
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heuristicos y normativos
optimizar las operaciones
productividad del proceso.

para

y

con base a normas vy criterios
aceptados para determinar la
configuracion de la instalacidon
productiva.

b) Las operaciones y procesos efectuados

c) Identificacion de los componentes involucrados en el proceso.
d) Cuadro de referencia con informaciéon del diagrama de
bloques.

2. Desarrolla diagramas flujo de proceso que contengan:

a) Direccidn de las corrientes de flujo y su identificacion.

b) Composicion de las corrientes de flujo en %peso y % mol.

c) Condiciones de operacidn del proceso, presion, temperatura
y fraccién vapor de las corrientes.

d) Descripcion de la funcidon de los equipos de proceso con
etiquetas distintivas.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de flujo.

3. Desarrolla diagrama de tuberia e instrumentacién que
contenga:

a) Codificacién de la tuberia con al menos didmetro, material de
construccion, tipo de servicio, especificacién y numeracién de
tuberia

b) Datos de disefio de los equipos con etiquetas distintivas.

c) Valvulas de acuerdo a la funcién dentro del proceso, bloqueo,
regulacién o evitar el retroflujo.

d) Lazos de control con al menos 4 componentes sensor,
transmisor, controlador y elemento final de control.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de tuberia e
instrumentacion.

4. Realiza Plano de distribucidn de planta que contenga:

a) Distribucion de las areas de la planta

b) Distribucion de los equipos de proceso

c) Infraestructura de carga y descarga

d) Colindancias de la planta y direccién del viento dominante.
e) Pie de plano con la informacion del layout de la planta.

Elaborar reporte de disefo
conforme al proceso general para

1. Elabora el reporte del proyecto que incluye:
a) Especificaciones de materia prima, producto terminado,
servicios auxiliares y datos geograficos de la planta.
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registrar los resultados y alcance
del proyecto.

2. Descripcion del proceso, con el balance de materia, de energia
y de servicios auxiliares.

3. Evaluacién econdmica y diagrama de flujo de proceso
4. Hojas de especificacién de equipos de proceso.

5. Descripcion de la filosofia de control del proceso

6. Diagramas de tuberia e instrumentacion

7. AMEF y HAZOP de un nodo del proceso

8. Descripcion de la distribucién de planta.

9. Plano de distribuciéon general de planta

10. Vistas ortogonales de modelo tridimensional

11. Isométricos de tuberia con listado de materiales

12. Resumen de efluentes y tratamiento de residuos

13. Conclusiones y recomendaciones.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

l. Introduccidn al analisis de riesgo

Propésito esperado

Tiempo Asignado Ho

Conceptos  basicos del

analisis de riesgo

ras del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los conceptos: analisis de
riesgo (AR), riesgo, tipos de riesgo, tipos
de accidentes, evaluaciéon de riesgo,
consecuencias de falla (COF), inspeccion
basada en riesgo (IBR), probabilidad de
falla (POF), riesgos téxicos de sustancias
guimicas, emisiones al ambiente

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Diferenciar los tipos de riesgo, tipos
de accidentes, los riesgos en el
manejo de sustancias y emisiones
ambientales.

Establecer cuando se debe de
realizar un estudio de riesgo (disefio
de la instalacién, fases operativas,

de riesgo

técnicas aplicables al analisis de riesgo de
procesos (NRF, NOM, PEMEX, LGEEPA,
SEMARNAT, API)

implementacion de un
equipo/instalacion)
Marco juridico de analisis | Identificar la normatividad vy guias|Diferenciar los alcances de la

normatividad y guias técnicas del
analisis de riesgos de procesos

El estudiante desarrollara habilidades analiticas que le permitan relacionar la gestidn de seguridad y riesgos con
los procesos quimicos y sectores relacionados, identificando y clasificando las sustancias quimicas empleadas, asi
como el impacto al medio ambiente.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar la comunicacion
efectiva, el trabajo en
equipo, la responsabilidad
en el cumplimiento de tareas
aplicando la gestion de la
resolucidon de conflictos de
manera justa y equitativa y
la capacidad de resolver
problemas de  manera
consciente  mediante el
analisis, la objetividad
promoviendo la integridad,
la coherencia ética y una
mayor armonia social.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Elementos de un analisis de
riesgo

Describe los elementos que forman parte
de un analisis de riesgo de procesos tales
como: Planeacion y  reparacion,
identificacion de peligros y riesgos,
Analisis de consecuencias, Estimacion de
frecuencias, Caracterizacion y
jerarquizacion de los riesgos, e Informe
del andlisis de riesgo de proceso.

Diferenciar los contenidos que
conforman cada uno de los
elementos de un analisis de riesgo,
por ejemplo. Planeacién vy
preparacién: Definicidon de alcances
y objetivos, recopilacion de
informacion, seleccidn de
metodologia, formacidon del grupo
multidisciplinario de EAR

Desarrollar la comunicacidn
efectiva, el trabajo en equipo,
la responsabilidad en el
cumplimiento de tareas
aplicando la gestion de la
resolucion de conflictos de
manera justa y equitativa y la
capacidad de resolver
problemas de manera
consciente mediante el
analisis, la objetividad
promoviendo la integridad, la
coherencia ética y una mayor
armonia social.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Ejercicios practicos
Equipos colaborativos

Aula
Pizarron

Cafidn

Computadora con acceso a internet

Hojas de cdlculo

Laboratorio de quimica

Equipo de proteccidn personal

Software Pirani Risk

Software de gestién de riesgos de Chemical

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller |x

Safety
Empresa
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes elaboran un informe en donde se
combine la investigacidon y el andlisis de informacidn

que le permita realizar graficos SmartArt
como representacion visual de los conceptos,
normatividad y los elementos que conforman un
Andlisis de riesgo. Complemente con un par de
ejemplos donde se pueda aplicar un andlisis de riesgo
seleccionando un equipo de proceso, e indique los
riesgos por sustancias, productos, emisiones o fallas

Evidencia de Aprendizaje

Elabora un informe empleando graficos
SmartArt que ilustren los conceptos
comprendidos indicando que habilidades
del pensamiento critico y creativo fueron
aplicadas para identificar los riesgos, las
normatividad aplicable en los Analisis de
riesgo (AR), los elementos que forman parte
de un AR.

Lista de cotejo
Rubrica

por operatividad (presidén, corrosion, erosion, |Indica que habilidades del pensamiento
humedad, etc.) critico le permitieron Identificar los riesgos
y causas de los mismos en equipos de
proceso.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il. Metodologias cualitativas de andlisis de riesgo

El estudiante desarrollard destrezas analiticas para aplicar las metodologias cualitativas de analisis de riesgos y
evaluacién de la seguridad de los procesos en la industria quimica y sectores industriales relacionados para
garantizar su operatividad y minimizar el impacto ambiental

Propdsito esperado

Horas del

Saber Horas Totales

Tiempo Asignado Horas del Saber Hacer

Analisis
riesgo

cualitativos

de

Saber
Dimension Conceptual

Describir que son, para que sirveny
cuando se pueden aplicar las
metodologias cualitativas

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Diferenciar las metodologias
cualitativas que se han aplicado en
la evaluacion de riesgos de procesos
guimicos y sectores relacionados, y
su contribucién con el cuidado del
medio ambiente.

Desarrollar la comunicacién

Tipos de metodologias
cualitativas de andlisis de

Describir cada una de las metodologias
cualitativas de andlisis de riesgo:

Establecer a través del pensamiento
critico, de la busqueda de

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

efectiva, el trabajo en
equipo, la responsabilidad
en el cumplimiento de
tareas aplicando la gestion
de la resolucién de
conflictos de manera justa 'y
equitativa y la capacidad de

riesgo Andlisis preliminar de riesgo (APR/PHA) |informacion y del andlisis de la|resolver problemas de
¢Qué pasa si? (QPS/WAHT IF) misma, los requerimientos para|manera consciente
Andlisis mediante listas de comprobacion | aplicar las metodologias cualitativas | mediante el analisis, la
(ALC/CHECK LIST) existentes para el Analisis de riesgos | objetividad promoviendo la
Andlisis cualitativos mediante arboles de | de procesos. integridad, la coherencia
fallos (AAF/FTA) ética y una mayor armonia
Analisis funcional de operatividad social.
(AFO/HAZOP)
Andlisis de modo y efecto de los fallos
(FMEA por sus siglas en inglés)
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos Aula Laboratorio / Taller |x
Ejercicios practicos Pizarrén
Equipos colaborativos Computadora con acceso a internet
Cafion

Hojas de célculo

Laboratorio de quimica

Equipo de proteccidn personal

Software Pirani Risk

Software de gestion de riesgos de Chemical
Safety

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes identifican y analizan el riesgo enun | Elabora un reporte de analisis de riesgo | Lista de cotejo
equipo, una actividad o un proceso quimico, donde describe de forma general aplicando | Ribrica
combinando la investigacion vy el analisis de sus habilidades de comunicacién escrita y
informacién que les permitan aplicar una de las pensamientos analiticos y reflexivos, asi
metodologias cualitativas de evaluacién de riesgo en | como el trabajo colaborativo con su equipo
un proceso quimico. de investigacion los criterios para

Seleccionar y aplicar paso a paso la
metodologia cualitativa para evaluar el
riesgo en un proceso quimico seleccionado
por el equipo.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [ElIR

Metodologias cuantitativas de analisis de riesgo

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber
Dimension Conceptual

15

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Horas Totales

El estudiante desarrollara destrezas analiticas al aplicar metodologias cuantitativas de analisis de riesgos y
seguridad de un proceso quimico para garantizar su operatividad y minimizar el impacto ambiental

25

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Analisis cuantitativos de

riesgo

Describir que son, para que sirven vy
cuando se pueden aplicar las
metodologias cuantitativas en los analisis
de riesgo

Diferenciar las metodologias
cuantitativas que se han aplicado en
la evaluacion de riesgos de procesos
guimicos y sectores relacionados, y
su contribucién con el cuidado del
medio ambiente.

Tipos de metodologias
cuantitativas de analisis de
riesgo

Describir cada una de las metodologias
cualitativas de andlisis de riesgo:
Identificacion del riesgo

Analisis de consecuencias y
vulnerabilidad
Determinacion de las causas vy

frecuencias

Arbol de eventos

Arbol de fallas

Inspeccidn basada en riesgo

Establecer a través del pensamiento
criticob de la busqueda de
informacién y del andlisis de la
misma, los requerimientos para
aplicar las metodologias
cuantitativas existentes para el
Analisis de riesgos de procesos.
Simular a través de software Phast,
Archie la cuantificacién del riesgo.

Desarrollar la comunicacion
efectiva, el trabajo en
equipo, la responsabilidad
en el cumplimiento de
tareas aplicando la gestion
de la resolucién de
conflictos de manera justa 'y
equitativa y la capacidad de
resolver problemas de
manera consciente
mediante el andlisis, la
objetividad promoviendo la
integridad, la coherencia
ética y una mayor armonia
social.

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PA-LIC-41.1




Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos Aula Laboratorio / Taller |X
Ejercicios practicos Pizarrén
Equipos colaborativos Computadora con acceso a internet
Cafién

Hojas de célculo

Laboratorio de quimica

Equipo de proteccidn personal

Software Pirani Risk

Software de gestion de riesgos de Chemical
Safety

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes elaboran un andlisis de riesgo en Elabora un reporte de analisis de riesgo | Lista de cotejo
donde se combine la investigacion y el analisis de donde describe de forma general aplicando | Ribrica
informacién que le permita aplicar una de las sus habilidades de comunicacién escrita y
metodologias cuantitativas de evaluacién de riesgo en | pensamientos analiticos y reflexivos, asi
un proceso quimico. como el trabajo colaborativo con su equipo

de investigaciéon, los criterios para
Seleccionar y aplicar paso a paso la
metodologia cuantitativa para evaluar el
riesgo en un proceso quimico seleccionado
por el equipo.
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Ingeniero quimico, Ingeniero en procesos
guimicos, con maestria en ingenieria
guimica, ingenieria petroquimica o de
hidrocarburos.

Formacidén Pedagdgica
Cursos de actualizacion docente

Experiencia Profesional
Jefe, Supervisor, Operador o Inspector de
Plantas de procesos de extraccién o de
transformacion fisica, quimica o industriales
del petréleo.
Docente en Educacidén superior en area
disciplinar relacionada con la ingenieria
guimica y el analisis de riesgo (Ensayos no
destructivos, integridad mecanica,
confiabilidad, gestion de activos).

ELABORO: DGUTYP

REVISO:

DGUTYP

APROBO: DGUTYP

VIGENTE A PARTIR DE:

SEPTIEMBRE 2024

F-DA-01-PA-LIC-41.1




Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Editorial

Lugar de publicacién

Jes,us Martinez Ponce de 2007 Intrcleuccmn al andlisis Espafia Limusa 9789681861537
Ledn de riesgos
Center for Chemical 2008 Guidelines for chemical USA John Wiley & [9780816907205
Process Safety process quantitative risk Sons Inc
analisis 22 Ed
Jesis Cabrera Gdémez, 2018 Introduccion a la Cuba CUJAE 9789592615786
Franciso de la Torre Silva inspeccion basada en
riesgo
American Petroleum 2016 Risk Based Inspection,
Institute Base Resource USA API
Document, API 581
American Petroleum 2016 Risk Based Inspection,
Institute Base Resource USA API
Document, API 580
Yafiez Medina M, et al. 2004 Ingenieria de México Reliability and |{980121201169
confiabilidad y analisis Risk
probabilistico de riesgo Management,
S.A.
Sutton I. 2014 Process Risk and USA Elsevier 9780128017968
Reliability Management 0128017961
Marvin Rausand y Stein 2020 Evaluacion de riesgos:
Haugen. Tegrla,lmetodos v USA Wiley
aplicaciones
ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-41.1
APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: | SEPTIEMBRE 2024




Referencias digitales

Fecha de recuperacion Titulo del documento
Roberto E. Varela 2021 HAZOP - GUIA PARA ESTUDIOS DE https://books.google.com.ar/b
IDENTIFICACION DE PELIGROS Y OPERABILIDAD ooks/about/HAZOP_GU%C3%8
DA_PARA_ESTUDIOS_DE_IDENT
IFICAC.htmI?id=dkxVEAAAQBAJ

&redir_esc=y

ELABORO: DGUTYP REVISO: DGUTYP
F-DA-01-PA-LIC-41.1

APROBO: DGUTYP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE 2024




