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1. IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: OPERACIONES UNITARIAS II (4-2-10)

NIVEL: LICENCIATURA
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2. HISTORTIRA DEL PROGRAMA

UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAA :

> LUGAR Y FECHA DE 3 PARTICIPANTES 3 OBSERVACIONES 3
* ELABORACION O REVISION 3 3 (CAMBIOS Y JUSTIFICACION) 3
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA®
® 26 al 30 de Marzo de ® Todos los Institutos Tecno- * Reuni¢n Nacional de Revisi¢n Curricular de la N
21990 * l¢gicos que asistieron a la *® Carrera de Ingenierja Bioquijmica. 3
* I. T. Tepic ® Reunic¢n N N
3 3 3 3
® Tijuana B. C. * Ing. Jorge E. Duque 3 3
® Agosto de 1990 3 Landeros * Por cambios de retjcula en base a la reuni¢n 3
3 2 ® celebrada en Marzo de 1990 en Tepic, Nayarit. N
3 * Ing. Jos, Luis Herrera 3 3
N N Culebro N N
N * Ing. Daniel Gil L¢pez. N N
3 3 3 3
3 3 3 3

Del 18 al 22 de Febrero * Comit, de Consolidaci¢n 3 Validaci¢n y enriquecimiento del programa en 3
® de 1991 3 * Reuni¢n de Consolidaci¢n. 3
* I.T. Veracruz N N N
3 3 3 3
3 Del 6 al 7 de mayo de 3 Comit, de Reforma 3 Validaci¢n del programa en reuni¢n del Comit, de 2
2 1993. * Reforma.

3. UBICACION DE L A ASIGNATURA

a) RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

T A A A AL A A A A AL A A AL A A A A AL AR A B A A AL A AL AR A AL AR A
2 ANTERTIORES 2 2 POSTERTIORES 2
ARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAR ARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAR
2 ASIGNATURAS N TEMAS 2 2 ASIGNATURAS N TEMAS 2
* Matem ticas I, II, III * - C lculo diferencial e 3 3 Operaciones Unitarias 3 - Secado 3
Py IV 3 integral 3 3V 3 - Humidificaci¢n 3
2 ® - An lisis vectorial 3 3 ® - Destilaci¢n 3
3 * - Ecuaciones diferen- 3 3 3 3
3 3 ciales 3 3 Bioingenierja 3 - Generaci¢n y 3
® Balances de Materia y ® - Balance de materia 3 3 3 transferencia de 3
®* Energija ® - Balance de energja 2 2 2 calor en reaccinesS N
3

Termodin mica 3 - la Y 2a Ley 3 3 3 biol¢gicas 3



® Operaciones Unitarias I *® - Ecuaci¢n de movimiento? N 2 2

3 3 - Cajda de presic¢n 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3

b) APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

Los conocimientos adquiridos, permitir n al egresado disermar y seleccionar equipo para el desarrollo de
aquellos procesos industriales en donde se involucre a la transferencia de calor.

4. OB JETTIVO (S) GENERAL (ES) DEL CURSO

Al terminar el curso, el alumno aplicar los principios fundamentales de la transferencia de calor al disero
y/o selecci¢n de equipo que involucre este fen¢meno.

5. TEMARTIO

UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAR ¢
* NUMERO 3 TEMAS 3 3

SUBTEMAS

3 I * Transferencia de Calor por Conducci¢n * 1.1 Leyes fundamentales de la transferencia de calor. 3
3 3 3 1.1.1 Conducci¢n. Ley de Fourier. 3
2 2 2 Conductividad t,rmica. 2
3 3 3 1.1.2 Convecci¢n. Ley de Newton de enfriamiento. 3
3 3 3 Coeficiente de transferencia de calor por con- 3
: : 2 vecci¢n. 2
3 3 3 1.1.3 Radiaci¢n. Ley de Stefan-Boltzman. El coefi- 3
N N N ciente de s - b. N
3 3 3 1.1.4 Ecuaci¢n general de energja. Forma diferencial?
3 3 3 y forma integral para balances macroscopicos. 2
N N * 1.2 Conducci¢n unidimensional de calor. N
3 3 3 1.2.1 Conducci¢n en paredes rectangulares simples y 3
3 3 2 compuestas. (Deducci¢n del coeficiente global 3
3 3 3 de transferencia de calor). 3
3 3 3 1.2.2 Conducci¢n en paredes cilindricas simples y 3
3 3 3 compuestas. (Sin generaci¢n y con generaci¢n 3
3 3 3 de calor) . 3
3 3 ® 1.3 Conducci¢n en varias dimensiones. 2
3 3 3 1.3.1 Soluci¢n analjtica. N
3 3 3 1.3.2 Soluci¢n gr fica y num,rica. 3
3 3 ® 1.4 Conducci¢n en estado inestable. 3
3 3 2 1.4.1 Placa infinita, cilindro, esfera. 3
3 3 3 1.4.1.1 Soluci¢n Analjtica. 3
3 3 3 1.4.1.2 M,todo Integral. 3
3 3 3 3
N II * Transferencia de Calor por Convecci¢n * 2.1 Convecci¢n forzada. N
N N N 2.1.1 Capa limite hidrodin mica y t,rmica. (Solu- N
3 3 3 ci¢n analjtica en r,gimen laminar). ?
N N N 2.1.2 An lisis dimensional. N
N N N 2.1.3 Correlaciones y analogjas N
3 3 * 2.2 Convecci¢n natural. 3
N N N 2.2.1 Conveccic¢n natural en un fluido contenido entre?
N N N dos placas. N
3 3 3 2.2.2 An lisis dimensional. 3
N N N 2.2.3 Correlaciones y analogjas. N
N N N 2.2.4 Diferentes tipos de intercambiadores. N
3 3 * 2.3 Transferencia de calor con cambio de fase. 3
? ? 3 2.3.1 Ebullici¢n. (Correlaciones). 3
N N N 2.3.2 Condensaci¢n. (Correlaciones). N
AAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAD



® NUMERO * TEMAS 3 SUBTEMAS 2
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAARARAAAAAAAAAAAARAAAAAARAAAAAARARAA

N III °* Disero de Intercambiadores de Calor 2 3.1 Equipos de transferencia de calor. N
3 3 N 3.1.1 Tipos de intercambiadores. 2
3 3 3 3.1.1.1 Doble tubo. 3
3 2 N 3.1.1.2 Placas. 3
3 2 N 3.1.1.3 Tubo y coraza. N
2 2 2 3.1.2 Diferentes arreglos para las corrientes. 2
3 3 N 3.1.2.1 Contracorriente. 3
3 3 N 3.1.2.2 Paralelo. 3
3 3 3 3.1.2.3 Cruzado. N
3 3 3 3.1.2.4 Otros. N
3 N 32 3.2 Diferencia de temperaturas media logar;tmica. 3
3 3 3 3.3 M,todo NTU. 3
N N * 3.4 Factores de ensuciamiento. N
N N 3 3.5 Diseno de equipo. 3
3 3 3 3
IV ® Disexo de Evaporadores y Cristalizadores * 4.1 Evaporadores. 3

4.1.1 Equipo de evaporaci¢n.

3 3 3 4.1.2 Evaporadores de simple efecto. 3
3 3 3 4.1.3 Evaporadores de mfltiple efecto. 3
2 2 3 4.1.4 Evaporadores de peljcula ascendente y descen-. 3
3 3 2 dentes. 2
4.1.5 Criterios de selecci¢n de evaporadores para
3 2 2 materiales biol¢gicos, t,cnicos y econ¢micos. 3
3 3 ® 4.2 Cristalizadores. :
3 3 3 4.2.1 Mecanismos de cristalizaci¢n y curvas de so- 3
B B s lubilidad. :
3 3 N 4.2.2 Balance de materia y energja para un cristali- 2
3 3 3 zador. 3
3 N 3 4.2.3 Equipos empleados en la cristalizaci¢n. 3
3 3 3 4.2.4 Criterio de selecci¢n y disermo de cristalizado-?3
3 3 3 res. 3

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAT

6. APRENDIZAUJES REQUERIDOS
- C lculo Diferencial.
- C lculo Integral.
- Ecuaciones Diferenciales Ordinarias Y Parciales.
- Sistemas de Ecuaciones Lineales y No lineales.
- An lisis Vectorial.

- Primera y Segunda Ley de la Termodin mica.

Tablas de Vapor.

Propiedades Coligativas de las Soluciones.

Balances de Materia y Energja.

7. SUGERENCTIAS DIDACTICAS

- Realizar una investigaci¢n documental para la determinaci¢n de la conductividad t,rmica en s¢lidos,
liquidos y gases.

- Realizar una invesigaci¢n experimental de la conductividad t,rmica en un s¢lido.

- Realizar una investigaci¢n documental de la determinaci¢n del coeficiente global de transferencia de calor
en paredes rectangulares y cilindricas.

- Realizar una investigaci¢n experimental de la determinaci¢n del coeficiente de transferencia de calor por
conveccion natural y forzada.



- Realizar talleres de soluci¢n de problemas durante el desarrollo del curso.

- Resolver problemas de disero de intercambiadores de calor.

8. SUGERENCTIAS DE EVALUACTION
- Informes de investigaciones documentales y experimentales realizadas.
- Reportes de los problemas resueltos por medio de software.
- Revisi¢n de problemas asignados.
- Reporte de visitas a industrias.

- Reportes de programas desarrollados para la obtenci¢n de perfiles de temperatura en estado estable y
en estado inestable y para diferentes condiciones frontera.

- Participaci¢n durante el desarrollo del curso.

NOTA: Los dos puntos anteriores deber n ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto
con el Departamento de Desarrollo Acad,mico.

9. UNIDADES DE APRENDTIZAUJE

NUMERO DE UNIDAD: I

NOMBRE DE LA UNIDAD TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONDUCCION
UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARRAR
3 OBJETIVO 3 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 3 BIBLIOGRAFIA 3
3 EDUCACIONAL 3 3 (BASICA Y COMPLEMENTARIA) 3
AAAAAARAAAARAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAARAAAARAAAAAAAAAAARAAAAARAAAAARAAAAARAAAARAAAAAAAAAAARAAAAARAAAAARARAARARAARARA ~
N - El alumno conocer ® 1.1 Identificar los tres fen¢menos de trans? N
2 los diferentes mecanis? ferencia de calor, conocer las leyes 2 3
3 mos de transferencia 3 que los rigen y las propiedades de la 3 N
3 de calor y las leyes 3 materia que los permiten. 3 3
3 que lo rigen, asi como? 3 3
N la ecuaci¢n de energija® 1.2 Postular el balance de energija y, a par? N
N que los involucra. N tir de ,1, obtener la ecuacic¢n diferen-3 1 :
N - El alumno aplicar la® cial de energja. Integrar en un volfmen? N
3 ley de Fourier y la e-3 de control y obtener el balance macros-3 2 3
3 cuaci¢n de energja a °? c¢pico de energja. 3 3
N sistemas en donde la °* N 3 N
: conducci¢n domina la * 1.3 Identificar lo sistemas en donde la con? N
N tranferencia de calor.? ducci¢n de calor es dominante. N 4 N
3 3 3 3
3 * 1.4 Deducir el perfil de temperatura para °? 5 3
2 2 redes rectangulares y cilindricas, sim-? 3
2 2 ples y compuestas en estado estable. 2 7 2
3 3 3 3
N * 1.5 Deducir el perfil de temperatura para °? N
N N sistemas con m s de una dimensic¢n. N N
3 3 3 3
2 ® 1.6 Deducir el perfil de temperaturas para °* 2
N N sistemas en estado inestable. N N
3 3 3 3
3 * 1.7 Obtener la soluci¢n num,rica para los °? ?
N N casos vistos en los puntos 5 y 6. N N

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAD



NUMERO DE UNIDAD: II
NOMBRE DE LA UNIDAD: TRANSFERENCIA DE CALOR POR CONVECCION

UAARAAAAAARAAAAAARAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAARAAAAAARARAA

N OBJETIVO N ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 3 BIBLIOGRAFIA 3
3 EDUCACIONAL 3 3 (BASICA Y COMPLEMENTARIA) 3
AARAAARAARAAAAAARAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAARAAAAAAAAAARAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAARA
3 - El alumno ser «capaz °* 2.1 Identificar los tipos de sistemas en 3 3
3 de diferenciar los sis? donde se presenta el fen¢meno de la con? 1 3
3 mas en donde la trans-?3 vecci¢n y de cambio de fase. 3 3
ferencia de calor por ? 3 2
3 convecci¢n, tanto na- * 2.2 Deducir el modelo matem tico para con- 3 3
3 tural como forzada, es? vecci¢n forzada, por medio del an lisis? 3 3
3 dominante, y los des- 3 de la capa ljmite hidrodin mica y t,r- 2 3
3 criminar de aquellos 3 mica, en las cercanjas de una placa. 3 4 3
en donde se presenta °? 3
3 el fen¢meno de cambio * 2.3 Deducir el modelo matem tico para el ca?® 5 N
3 de fase. 2 so de la convecci¢n natural en un flui-? 3
3 3 do contenido entre dos placas. 3 7 3
* - El alumno conocer las? 2 2
3 leyes y correlaciones * 2.4 Desarrollar el an lisis dimensional ge-3 3
3 que gobiernan a la 3 neralizado para sistemas con convecci¢n? 3
2 transferencia de calor? forzada, natural y con cambio de fase. 3 3
3 por convecci¢n y con 3 3 3
3 cambio de fase, asj co® 2.5 Conocer las correlaciones existente pa-? 3
3 mo su aplicai¢n a pro-? los tres fen¢menos tratados en esta uni? 3
3 blemas tipicos de inge? dad. 3 3
3 nierja bioqujmica. 3 3 3
3 ® 2.6 Aplicar los conocimientos adquiridos a * 3
3 3 problemas tijpicos de Ingenierja Bioquij-3 N
N N mica. N N

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAD

NUMERO DE UNIDAD: III
NOMBRE DE LA UNIDAD: DISE¥O DE INTERCAMBIADORES DE CALOR

UAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA :

> OBJETIVO > ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE > BIBLIOGRAFIA >
3 3 3 3
< .
* El alumno ser capaz de * 3.1 Aplicar los princios b sicos de la --- °? N
® aplicar los conocimientos? transferencia de calor en el disero y ? 1 2
® de adquiridos, al disewo ? selecci¢n de intercambiadores de calor.? 2

y selecci¢n de equipo de 2 3 2 3
3 transferencia de calor. 3 3.2 Aplicar la metodologja de Diferencia de? N
3 3 Temperaturas Media Logarijtmica y la del?® 4 3
N N Nfmero de Unidades T,rmicas en el dise-? :
3 ? 1o de intercambiadores de calor. 2 5 N
3 3 3 3
N * 3.3 Analizar los factores que pueden ser la® 6 N
N N causa de inscrutaciones en las paredes °* N
3 3 del intercambiador. 3 7 3
3 3 3 3
N ® 3.4 Analizar los criterios econ¢micos y tec? 8 N
3 3 nol¢gicos que inciden en el disemo de y?* ?
N N selecci¢n de equipo. N N
A AL AL A A A A A A A A A A A A A A A P A AL A A A P A A A A P A A A A A A A A A A A A A A A A A A AL A A A A AL AR A LA A A A AT
NUMERO DE UNIDAD: v

NOMBRE DE LA UNIDAD: DISE¥O DE EVAPORADORES Y CRISTALIZADORES

UAAAAAAARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAR;
3 OBJETIVO 3 ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 3 BIBLIOGRAFIA 3
2 EDUCACIONAL 2 N (BASICA Y COMPLEMENTARIA) 3
AAAAAAAARAAAAAAARAAAAAAARAAAAAAARAAAAAAARAAAAAAARAAAAAAARAAAAARARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAARAAAAAAAAAARAAAARAAARARRAAR -
3 E1l alumno aplicar los 3 4.1 Identificar los diferentes tipos de eva?® 3



conceptos de transferen- 2 poradores y critalizadores existentes, 2

cia de calor en el disermo? asj como el uso m s apropiado para ca- 3 5
y selecci¢n de evaporado-?3 da uno de ellos. 2
res y cristalizadores. N 3 6
* 4.2 Aplicar los principios de la transferen?
2 cia de calor en el disemo de evaporado-? 8
2 res de simple efecto, mfltiple efecto, *
2 pelijcula ascendente y descendente. 2

® 4.3 Aplicar los balances de materia y ener-3
N gia en el disero de cristalizadores. 3

® 4.4 Analizar los criterios t,cnicos y eco-
N n¢micos que incidan sobre el disexro de °?

2 evaporadores y cristalizadores. 2

10.

11.

B

IBLIOGRAFTIA

WELTY, WICKS Y WILSON
FUNDAMENTOS DE TRANSFERENCIA DE MOMENTUM, CALOR Y MASA
Ed. LIMUSA

MANRIQUE JOSE A.
TRANSFERENCIA DE CALOR
Ed. HARLA

BIRD, STEWART Y LIGHTFOOT

FENOMENOS DE TRANSPORTE

Ed. REVERTE

KREITH FRANK

PRINCIPIOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR
Ed. HERRERA HNOS. SUCESORES
GEANKOPLIS CRISTHIE

PROCESOS DE TRANSPORTE Y OPERACIONES UNITARIAS
Ed. C.E.C.S.A

FOUST, WENZEL, CLUMP, MAUS Y ANDERSEN
PRINCIPIOS DE OPERACIONES UNITARIAS
Ed. C.E.C.S.A.

HOLMAN J. P.

TRANSFERENCIA DE CALOR

Ed. McGRAW-HILL

McCABE Y SMITH

OPERACIONES BASICAS DE INGENIERIA QUIMICA
Ed. REVERTE

RACTICAS PROPUESTAS

Determinaci¢n de la conductividad t,rmica para s¢lidos.

Estimaci¢n del coeficiente de transferencia de calor por convecci¢n natural y forzada.

Estimaci¢n del coeficiente global de transferencia de calor para paredes rectangulares y ciljndricas.
Determinaci¢n del perfil de temperatura a lo largo de una barra met lica.

Determinaci¢n de todas las condiciones de flujo y temperatura en los puntos de entrada y salida en
un intercambiador de calor.

Verificaci¢n experimental de las condiciones de flujo y temperatura en un evaporador con respecto a



las de disewo.

En este punto se deber elaborar la guja de pr cticas con base en la metodologja oficial emitida
por la Subdirecci¢n de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto.



