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1. Datos Generales de la asighatura

Nombre de la asignatura: | Introduccion a las Operaciones Unitarias
Clave de la asignatura: | MMG-1906
SATCA® | 3-3-6

Carrera: | Ingenieria Ambiental.

2. Presentacion

Caracterizacion de la asighatura

En esta asignatura se estudiaran las operaciones unitarias basicas para la formacion del
Ingeniero Ambiental en las areas de proceso industrial que transferencia de masay energia
de extraccion (liquido-liquido y sélido liquido), destilacion, evaporacion y que con lleven a
la mejora del proceso productivo.

Su importancia radica en la capacidad integradora de conocimientos de ciencias basicas y
de fundamentos de ingenieria (tales como principios elementales de ingenieria, técnicas
matematicas, y leyes de la fisica y quimica), que le permitan al estudiante tener un efecto
globalizador de la competencia en el disefio y operacion de equipos que involucran
procesos fisicoquimicos, bioldégicos y ambientales basados en los principios fundamentales
de materia y energia.

Por dltimo, utilizaran conceptos béasicos de las operaciones unitarias optimizacion y
métodos de optimizacion continua lineal y no lineal, modelaciéon de procesos utilizando
variables enteras y optimizacién de redes de intercambio de calor, secuencias de columnas
de destilacion con y sin integracion de energia.

Se utilizaran conceptos de termodinamica y las consideraciones ambientales en la sintesis
y disefio de procesos: evaluacion del impacto ambiental global neto y el disefio 6ptimo de
procesos con minimizacion de desperdicios.

Intencion didéactica
La asignatura se divide en cuatro temas de la siguiente manera:

El primer tema aborda temas de equilibrio de fases, sistemas de destilacion y célculo de
etapas ideales en la destilacion.

En el segundo tema se estudia la extraccion sélido-liquido, los principios de transferencial
de masa, céalculo de etapas ideales y seleccion de equipo para la lixiviacién

En el tercer tema se estudia el tema de evaporacion y los diferentes equipos para la
transferencia de calor.
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En el cuarto tema se abordan los principios de la simulacion y la optimizacién de procesos,
asi como la aplicacion del modelado en trenes de evaporacion, destilacion y redes de

intercambio de calor.

En cada una de estas unidades se dan los contenidos conceptuales, las variables de
operacioén, el conocimiento fisico de los aparatos y los célculos para su posterior aplicacién
para la adquisicion de la competencia pertinente como es la identificacion, formulacion vy
resolucion de problemas de ingenieria Ambiental enfocado en los procesos productivos.

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién
Instituto Tecnoldgico | Representantes de la | Disefio curricular de la
Superior de Lerdo, Cd. | academia de Ingenieria | especialidad de la carrera
Lerdo, Dgo., Mayo 2019 Ambiental del Instituto | de Ingenieria Ambiental.
Tecnologico Superior de
Lerdo.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Comprende y aplica los procesos de las operaciones unitarias de destilacién, extraccion
sélido liquido, evaporacion e intercambiadores de calor. También podréa aplicar el modelado
y optimizacién de procesos en redes de intercambio de calor y trenes de evaporacion.

5. Competencias previas
Conoce y aplica la primera ley de la termodinamica, y balances de materia y de energia

Pagina | 2



SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SECRETARIA DI
EDUCACION PUBLICA

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 |Destilacion 1.1 Importancia y tipos de destilacion.

1.2 Relaciones de equilibrio liquido-vapor.
1.3 Destilacion de equilibrio o repentina.
1.4 Destilacion simple por lotes.
1.5 Destilacion simple por arrastre de
vapor.
1.6 Destilacion por rectificacion de mezclas
binarias.
1.6.1. Método de Mc Cabe —Thiele.
1.6.2. Método de Ponchon-Savarit.
2 Extraccion Soélido-Liquido 2.1. Fundamentos de la extraccion solido-
liquido (Importancia, Caracteristicas del
disolvente, Equipos de extraccion,
Equilibrio)
2.2. Lixiviacién en una etapa
2.3. Lixiviacién en etapa multiple
2.4 Calculo de etapas ideales por Método
de Mc Cabe —Thiele.
3 Evaporacion 3.1 Transmision de calor
3.2 Equipos de intercambio de calor
3.3 Tipos de evaporadores
3.3.1 Flujo ascendente
3.3.2 Pelicula descendente
3.4 Balance de entalpia en un evaporador
3.5 Tren de evaporacion y redes de
intercambio de calor
4 Optimizacion de procesos 4.1 Disefio e itinerario de procesos Batch
4.2 Seleccion de variables de disefio.
4.2.1 Modelacién de procesos
4.2.2 Algoritmo de Lee y Rudd
4.3 Optimizacién de procesos
4.3.1 Conceptos basicos y modelado de
procesos.
4.3.2 Programacion lineal y no lineal.
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1. Destilacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefia destiladores simples por

lotes.

Calcula las principales variables de

operacién en destilacién por arrastre por

vapor.

Disefia columnas de destilacién por
rectificacion.

Genéricas:

Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica
Capacidad de comunicacién oral y
escrita

Capacidad de investigacion
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas

Capacidad creativa

Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

Capacidad para tomar decisiones
Capacidad de trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

los

azeotrdpicos
diagramas de puntos de ebullicion
de ellos.

Investigar y discutir en clases los
diferentes conceptos existentes
en la literatura acerca de la
destilacion.
Discutir las principales variables
de operacién y flujos obtenidos
en una destilacion.
Investigar el concepto de
equilibrio liquido-vapor de una
mezcla binaria y discutir en
grupo la generacién de dichas
curvas con diferentes mezclas
binarias obtenidas de literatura a
temperatura y presién constante.
Estimar a través de la ecuacion
de Antoine la generacion de
concentraciones molares en el
vapor y en el liquido de mezclas
binarias en el equilibrio.
Conocer a través de una discusion
grupal y presentada en
diapositivas de power point, las
diferentes caracteristicas de tipos
de destiladores que existen y su
funcionamiento.
Conocer diferentes
conocidos

sistemas
y los

Establecer los balances de materia y
la generacion de los diagramas de
equilibrio necesarios para el célculo
de platos tedricos por el método de
McCabe-Thiele en una columna de
destilacion por rectificacion.

Establecer los balances de materia y
energia y la generacion de
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diagramas de entalpia y
concentracion necesarios para el
calculo de platos tedricos por el
método de Ponchon-Savarit en una
columna de  destilacibn  por
rectificacion.

Conocer y emplear un simulador
comercial para el disefio y andlisis
de destilacion simple y por columnas
de rectificacion.

Investigar los diferentes tipos de
platos de columnas de destilacion.
Realizar una practica de laboratorio
de destilacion convencional contra
destilacién fraccionada.

Investigar procesos industriales que
incluyan la destilacion para analizar
la pertinencia de las operaciones y
equipos empleados.

Realizar visitas a centros
industriales donde operen torres o
columnas de destilacion.
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¢ Habilidad para trabajar en forma
auténoma
e Compromiso ético
Compromiso con la calidad

2. Extraccién Sélido-Liquido

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Conoce la operacion unitaria de
lixiviacion.
e Calcula el numero de etapas ideales
en un proceso de lixiviacion.
e Conoce equipo usado en la
extraccién solido-liquido.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

e Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

¢ Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Capacidad creativa

e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

e Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Compromiso ético

e Compromiso con la calidad

Investigar las caracteristicas de los
equipos de extraccién a través de
visitas industriales o] por
investigacién documental.

e Obtener la solucion de problemas de
procesos de lixiviacion en una etapa
y etapas mdltiples empleando
métodos graficos y numéricos.

e Describir los equipos empleados en
lixiviacion.

e Realizar un ensayo sobre las
implicaciones ambientales de la
operacién unitaria de extraccion.

e Visitar empresas con procesos de
lixiviacion.
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3. Evaporacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Resuelve problemas de ejercicios
que involucran  equipos  con
intercambio de calor y redes de
intercambiadores de calor y trenes
de evaporacion

Genéricas:

Capacidad de abstraccién, analisis
y sintesis

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Capacidad de comunicacion oral y
escrita

Capacidad de investigacion
Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacién procedente de
fuentes diversas

Capacidad creativa

Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

Capacidad para tomar decisiones
Capacidad de trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Habilidad para trabajar en forma
autbnoma

e Realizar una investigacion sobre los
diferentes tipos de transferencia de
calor, acumulacion de calor,
cambios de fase, asi como las
variables en cada proceso, y sus
ecuaciones caracteristicas y
elaborar una tabla comparativa

e Conocer a través de una discusion
grupal y presentada en diapositivas
de Power Point, las diferentes
caracteristicas de tipos de equipos
de intercambio de calor que existen
y su funcionamiento

e Realizar una investigacion sobre
evaporadores en equipo y elaborar
un  reporte  contenga  tipos,
funcionamiento, variables  que
intervienen, ecuaciones
caracteristicas y dibujo del equipo a
mano alzada donde se muestre el
funcionamiento.

¢ Resolucion de ejercicios en clase
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4. Optimizacion de procesos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Optimiza procesos mediante la
programacion lineal y no lineal.

Genéricas:

e Capacidad de abstraccion, analisis
y sintesis

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica

¢ Capacidad de comunicacion oral y
escrita

e Capacidad de investigacion

¢ Habilidades para buscar, procesar y
analizar informacion procedente de
fuentes diversas

e Capacidad creativa

e Capacidad para identificar, plantear
y resolver problemas

¢ Capacidad para tomar decisiones

e Capacidad de trabajo en equipo

¢ Habilidades interpersonales

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

Conocer a través de una discusion
grupal y presentada en diapositivas
de Power Point, las diferentes
caracteristicas de algunos equipos
tipo batch que existen y su
funcionamiento, asi como ventajas y
desventajas con un tipo continuo.

Resolver problemas de optimizacion
tiempos de operacidén en procesos
tipo batch.

Comprender los conceptos basicos
de modelacion de  procesos
mediante una presentacién de
power point.

Elaborar modelacion y optimizacion
de procesos por programacion lineal
y no lineal

Andlisis de casos practicos.
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8. Préctica(s)

1.- Destilacion atmosférica

2.- Destilacion al vacio

3.- Destilacién fraccionada

4.- Lixiviacion

5. Redes de intercambio de calor

6.- Programacion de procesos (Scheduling)

7.- Método gréfico digital para solucién de modelado
8.- Método simplex digital para solucién de modelado

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 (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagnostico 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 Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion 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-
profesién, 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. Evaluacién por competencias

Son las técnicas, instrumentos y herramientas sugeridas para constatar los desempefios
académicos de las actividades de aprendizaje.

Evaluacién escrita

Andlisis y solucién de casos practicos Solucién de ejercicios en clase Tareas de investigacion
Discusién grupal de diversos temas teéricos de las operaciones unitarias

establecidas

Desempefio en la realizacion de practicas: presentacion de informes y discusion de
resultados experimentales.

Utilizando listas de cotejo, cuestionarios, autoevaluacion, rubricas y otros instrumentos de
evaluacion.

11. Fuentes de informacién

e Geankoplis, Christie J. Proceso de transporte y principos de los procesos de Separacion:
incluido operaciones unitarias. Cuarta Edicion, Edit. CECSA. México, D.F. 2006.

e Jimenez, Gutierrez, Arturo. (2003) Disefio de procesos en ingenieria quimica. México.Edit.
Reverte-

e Lorenz, T. B., Grossmann, |. E. y Westerberg, A. W. (1997) Systematic Methods of
Chemical Process Design. USA: Prentice Hall PTR

e McCabe W., Smith J. y Harriot, P. Operaciones unitarias de la ingenieria quimica. 6a
Edic. Edit. Mc Graw Hill. E.E.U.U. 2006

e Perry Robert H. and Chilton Cecil. Manual del ingeniero quimico de Perry. Sexta Ed. Mc
Graw Hill. Bogota. Colombia 1997.

Pagina | 10



