        S. E. P.                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  OPERACIONES UNITARIAS  II   (4-4-12)

                 NIVEL:    LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA QUIMICA

                 CLAVE:    QUD-9324

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │                             │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │        PARTICIPANTES        │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 22 al 27 de Octubre  │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de 1990.                 │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Química.                   │

       │ I. T. de Cd. Madero      │ Reunión.                    │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ I. T. de Minatitlán      │ Academia de Ing. Química    │ Desarrollo del programa en unidades de           │

       │ I. T. de Celaya          │ Academia de Ing. Química    │ aprendizaje.                                     │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 25 al 29 de Noviem-  │ Comité de Consolidación.    │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ bre de 1991.             │                             │ Reunión de Consolidación.                        │

       │ I. T. de Matamoros       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 6 al 7 de mayo de    │ Comité de Reforma           │ Validación del programa en reunión del Comité    │

       │ 1993.                    │                             │ de Reforma.  Se incluyó la unidad de Destilación │

       │ I. T. de Celaya          │                             │ en el programa original.                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

            a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Balances de Materia y    │ - Balance de materia sin│    │ DiseĄo de Procesos I     │ - Integración de ener-  │

       │ Energía                  │   reacción química.     │    │                          │   gía.                  │

       │                          │ - Balance de energía con│    │                          │                         │

       │                          │   y sin cambio de fase. │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Fenómenos de Transporte  │ - Balances de energía.  │    │                          │                         │

       │ II                       │ - Coeficientes de trans-│    │ DiseĄo de Procesos II    │ - Optimización del equi-│

       │                          │   misión de calor.      │    │                          │   po de transferencia de│

       │                          │ - Transferencia de masa.│    │                          │   calor.                │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       │ Fisicoquímica I          │ - Equilibrio de fases   │    │                          │ - Simular el comporta-  │

       │                          │                         │    │                          │   miento de equipos de  │

       │                          │                         │    │                          │   transferencia de ca-  │

       │                          │                         │    │                          │   lor.                  │

       │                          │                         │    │                          │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

            b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

                Permite adquirir un criterio real para participar en el diseĄo, selección y operación del equipo de

                transferencia de calor.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Comprenderá los aspectos teóricos y prácticos para participar en la selección, diseĄo y operación de

            los equipos que involucran transferencia de calor.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Intercambiadores de Calor       │ 1.1  Aplicación y clasificación.                                         │

       │    │                                 │ 1.2  Parámetros de diseĄo.                                               │

       │    │                                 │      1.2.1  Coeficientes individuales de transferencia de calor: de pelí-│

       │    │                                 │             cula y obstrucción.                                          │

       │    │                                 │      1.2.2  Coeficiente global de transmisión de calor.                  │

       │    │                                 │      1.2.3  Cálculo de la MLDT.                                          │

       │    │                                 │      1.2.4  Area de transferencia de calor (ecuación de diseĄo).         │

       │    │                                 │ 1.3  Balances de masa y energía con y sin cambio de fase.                │

       │    │                                 │ 1.4  Ecuaciones empíricas para el cálculo de coeficientes de película.   │

       │    │                                 │ 1.5  Ecuaciones para el cálculo de las caídas de presión.                │

       │    │                                 │ 1.6  Intercambiador de calor de doble tubo.                              │

       │    │                                 │      1.6.1  Consideraciones sobre el diseĄo.                             │

       │    │                                 │      1.6.2  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      1.6.3  Solución de problemas de diseĄo.                             │

       │    │                                 │ 1.7  Intercambiadores de calor de tubo y coraza.                         │

       │    │                                 │      1.7.1  Consideraciones sobre el diseĄo.                             │

       │    │                                 │      1.7.2  Secuencia de cálculo.                                        │

       │    │                                 │      1.7.3  Solución de problemas de diseĄo.                             │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ II │ Evaporación                     │ 2.1  Aplicación industrial y clasificación.                              │

       │    │                                 │ 2.2  Factores que afectan a la operación de evaporación.                 │

       │    │                                 │ 2.3  Balances de materia y energía en un evaporador simple.              │

       │    │                                 │ 2.4  DiseĄo térmico de un evaporador simple (consumo de vapor,           │

       │    │                                 │      área de transferencia de calor, economía y capacidad).              │

       │    │                                 │ 2.5  Sistemas de múltiple efecto.                                        │

       │    │                                 │      2.5.1  Características de diseĄo (tipos de alimentación).           │

       │    │                                 │      2.5.2  Balances de materia y energía.                               │

       │    │                                 │      2.5.3  DiseĄo térmico (consumo de vapor, área de transferencia      │

       │    │                                 │             de calor, economía y capacidad).                             │

       │    │                                 │ 2.6  Equipo auxiliar de evaporadores (condensadores, eyectores, etc.).   │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Cristalización                  │ 3.1  Definición, importancia y aplicación.                               │

       │    │                                 │ 3.2  Fundamentos de la cristalización.                                   │

       │    │                                 │ 3.3  Equipo utilizado para la cristalización.                            │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Destilación                     │ 4.1  Fundamentos de destilación                                          │

       │    │                                 │      4.1.1  Definición                                                   │

       │    │                                 │      4.1.2  Tipos de destilación                                         │

       │    │                                 │      4.1.3  Equipo                                                       │

       │    │                                 │      4.1.4  Equilibrio líquido-vapor en sistemas binarios y              │

       │    │                                 │             multicomponentes.                                            │

       │    │                                 │ 4.2  Destilación Binaria                                                 │

       │    │                                 │      4.2.1  Método McCabe-Thiele                                         │

       │    │                                 │             4.2.1.1  Introducción                                        │

       │    │                                 │             4.2.1.2  Suposiciones y límites del método                   │

       │    │                                 │                      4.2.1.2.1  Factores de diseĄo                       │

       │    │                                 │                      4.2.1.2.2  Factores que limitan la capacidad        │

       │    │                                 │                                 4.2.1.2.2.1  Arrastre                    │

       │    │                                 │                                 4.2.1.2.2.2  Inundación                  │

       │    │                                 │                                 4.2.1.2.2.3  Caída de Presión            │

       │    │                                 │             4.2.1.3  Desarrollo de las ecuaciones de las secciones de    │

       │    │                                 │                      rectificación y agotamiento, usando condensadores   │

       │    │                                 │                      totales y parciales.                                │

       │    │                                 │             4.2.1.4  Línea de alimentación                               │

       │    │                                 │             4.2.1.5  Construcción de las líneas de operación y           │

       │    │                                 │                      localización del plato de alimentación.             │

       │    │                                 │             4.2.1.6  Número mínimo de etapas ideales y relación de re-   │

       │    │                                 │                      flujo mínimo total.                                 │

       │    │                                 │             4.2.1.7  Eficiencia de la columna.                           │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O  (Continuación)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │    │                                 │      4.2.2  Método de Ponchon-Savarit                                    │

       │    │                                 │             4.2.2.1  Introducción                                        │

       │    │                                 │             4.2.2.2  Desarrollo de ecuaciones en las secciones de recti- │

       │    │                                 │                      ficación y agotamiento.                             │

       │    │                                 │             4.2.2.3  Determinación del número de etapas ideales y locali-│

       │    │                                 │                      zación de la etapa de alimentación. Relación de re- │

       │    │                                 │                      flujo mínima.                                       │

       │    │                                 │             4.2.2.4  Eficiencia de la columna                            │

       │    │                                 │             4.2.2.5  Cálculo del número de platos reales.                │

       │    │                                 │                                                                          │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Entalpía.

            - Capacidades caloríficas.

            - Calores latentes.

            - Balances de materia y energía.

            - Equilibrio de fases.

        7.  S U G E R E N C I A S   D I D A C T I C A S

            - Realizar investigaciones documentales relacionadas con el diseĄo de equipos de transferencia de calor.

            - Establecer talleres grupales de resolución de problemas a lo largo del curso.

            - Programar visitas a industrias en donde se realicen operaciones de transferencia de calor.

            - Organizar seminarios en los que participen los alumnos con temas selectos sobre equipos de transferencia de

              calor.

            - Solucionar problemas de diseĄo de equipos de transferencia de calor mediante la utilización de software de

              aplicación.

        8.  S U G E R E N C I A S   D E   E V A L U A C I O N

            - Informes de investigación documental.

            - Revisión de problemarios asignados.

            - Reportes de visitas a industrias.

            - DesempeĄo y dominio de los temas de los seminarios.

            - Participación, asistencia, entrega de reportes y solución de cuestionarios sobre las pláticas y

              conferencias.

            - Participación durante el desarrollo del curso y en el taller de resolución de problemas.

        NOTA:  Los dos puntos anteriores deberán ser elaborados y/o enriquecidos por la Academia en conjunto con el

               Departamento de Desarrollo Académico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD:     I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  INTERCAMBIADORES DE CALOR

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprenderá los aspectos │ 1.1  Explicar los principales parámetros para el diseĄo térmico de un│      1       │

       │ teóricos de transferen-  │      intercambiador de calor (coeficientes individuales y globales de│      2       │

       │ cia de calor para el di- │      transferencia de calor, área de transferencia de calor y MLDT). │      4       │

       │ seĄo térmico de un inter-│ 1.2  Desarrollar los balances de materia y energía con y sin cambio  │      5       │

       │ cambiador de calor.      │      de fase.                                                        │      6       │

       │                          │ 1.3  Explicar las ecuaciones empíricas para el cálculo de coeficien- │      7       │

       │                          │      tes de película y caídas de presión en un intercambiador de ca- │      8       │

       │ DiseĄará térmicamente un │ 1.4  Explicar los criterios de diseĄo y la secuencia de cálculo para │      9       │

       │ intercambiador de calor  │      el diseĄo térmico de intercambiadores de calor de doble tubo y  │              │

       │ de doble tubo y de tubo  │      de tubo y coraza.                                               │              │

       │ y coraza.                │ 1.5  Aplicar algún paquete de computación para simular el diseĄo tér-│              │

       │                          │      mico y mecánico de un intercambiador de calor de tubo y coraza. │              │

       │                          │                                                                      │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  EVAPORACION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprenderá la operación │ 2.1  Explicar la operación de evaporación y los factores que la afec-│      1       │

       │ de evaporación, los fac- │      tan.                                                            │              │

       │ tores que la afectan y el│ 2.2  Desarrollar los balances de materia y energía para el diseĄo    │      2       │

       │ equipo utilizado para    │      térmico de un evaporador de simple y de múltiple efecto.        │              │

       │ realizarla.              │ 2.3  Explicar el equipo auxiliar de un evaporador.                   │      3       │

       │                          │ 2.4  Aplicar un paquete de computación para simular el comportamiento│              │

       │ DiseĄará térmicamente un │      de un evaporador simple.                                        │      4       │

       │ evaporador de simple y de│                                                                      │              │

       │ múltiple efecto.         │                                                                      │      8       │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CRISTALIZACION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                      │              │

       │        EDUCACIONAL       │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Comprenderá la operación │ 3.1  Explicar la operación de cristalización y sus fundamentos.      │      3       │

       │ de cristalización, sus   │ 3.2  Explicar el equipo utilizado para realizarla.                   │      7       │

       │ fundamentos y la aplica- │                                                                      │      8       │

       │ ción industrial.         │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD:     IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  DESTILACION

       ┌──────────────────────────┬───────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                                                                       │              │

       │        EDUCACIONAL       │                        ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       ├──────────────────────────┼───────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno conocerá los   │ 4.1  Explicar en que consiste la destilación flash isotérmica.        │              │

       │ tipos de destilación y   │ 4.2  Establecer los balances de materia y energía para una destila-   │      3       │

       │ equipos usados.          │      ción flash T=K, binaria.                                         │              │

       │                          │ 4.3  Explicar el método de solución gráfica.                          │              │

       │ Calculará el número de   │ 4.4  Establecer los balances de materia, energía y las relaciones de  │              │

       │ etapas teóricas y la efi-│      equilibrio para combinarlas a fin de obtener una función que     │              │

       │ ciencia de una columna de│      dependa de la fracción vaporizada.                               │              │

       │ destilación por el método│ 4.5  Explicar el algoritmo de Newton Raphson para la solución de      │      10      │

       │ de McCabe-Thiele apoyán- │      ecuaciones algebraicas.                                          │              │

       │ dose con técnicas compu- │ 4.6  Establecer el algoritmo de solución para la mezcla de multi-     │              │

       │ tacionales.              │      componentes antes analizada a fin de calcular: fracción          │              │

       │                          │      vaporizada y composiciones de las corrientes líquido y vapor.    │              │

       │                          │ 4.7  Establecer los balances de materia, energía y relaciones de      │      11      │

       │                          │      equilibrio, para establecer el algoritmo de solución para una    │              │

       │                          │      destilación flash adiabática.                                    │              │

       │                          │ 4.8  Establecer un balance de materia (estado transitorio), para un   │              │

       │                          │      destilador diferencial.                                          │              │

       │                          │ 4.9  Integrar la ecuación de Raleigh para diversos casos:             │      12      │

       │                          │      4.9.1  Volatilidad relativa constante.                           │              │

       │                          │      4.9.2  Constante K, aproximadamente constante.                   │              │

       │                          │ 4.10 Explicar en que consiste el método de McCabe-Thiele.             │              │

       │                          │ 4.11 Establecer el balance global y el balance sobre el componente más│              │

       │                          │      volátil a fin de obtener la línea de rectificación, la línea     │      13      │

       │                          │      de alimentación y la línea de agotamiento.                       │              │

       │                          │ 4.12 Trazar los platos teóricos.                                      │              │

       │                          │ 4.13 Localizar el plato de alimentación.                              │              │

       │                          │ 4.14 Trazar el número de platos reales.                               │              │

       │                          │ 4.15 Calcular la eficiencia de la columna.                            │      14      │

       │                          │ 4.16 Con ayuda de paquetes o programas de computación, calcular el    │              │

       │                          │      número mínimo de etapas en columnas de destilación.              │              │

       │ Calculará el número de   │ 4.17 Explicar en que consiste el método de Ponchon-Savarit.           │              │

       │ etapas teóricas y la efi-│ 4.18 Explicar el diagrama entalpía-concentración.                     │              │

       │ ciencia de una columna de│ 4.19 Mediante un problema explicará como obtener cada punto de las    │      15      │

       │ destilación por el método│      líneas de vapor saturado, líquido saturado y la línea auxiliar,  │              │

       │ de Ponchon-Savarit.      │      así como las líneas de unión.                                    │              │

       │                          │ 4.20 Establecer un balance global sobre el componente más volátil en  │              │

       │                          │      la columna a fin de obtener las líneas de rectificación, de ali- │              │

       │                          │      mentación y de agotamiento.                                      │              │

       │                          │ 4.21 Trazar el número de platos teóricos.                             │              │

       │                          │ 4.22 Localizar el plato de alimentación.                              │              │

       │                          │ 4.23 Trazar el número de platos reales.                               │              │

       │                          │ 4.24 Calcular la eficiencia de la columna.                            │              │

       │                          │                                                                       │              │

       └──────────────────────────┴───────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        10.  B I B L I O G R A F I A

             1.- BROWN GEORGE G.

                 OPERACIONES BASICAS DE LA INGENIERIA QUIMICA

                 Ed. MARIN

             2.- FOUST ALAN S., et. al.

                 PRINCIPIOS DE OPERACIONES UNITARIAS

                 Ed. C.E.C.S.A.

             3.- GEANKOPLIS CHRISTIE J.

                 PROCESOS DE TRANSPORTE Y OPERACIONES UNITARIAS

                 Ed. C.E.C.S.A.

             4.- HOLMAN JACK P.

                 HEAT TRANSFER

                 Ed. McGRAW-HILL

             5.- KERN DONALD Q.

                 PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

                 Ed. C.E.C.S.A.

             6.- KREITH FRANK

                 PRINCIPIOS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

                 Ed. HERRERO HERMANOS

             7.- McCABE W. L., SMITH J. C. Y HARRIOTT P.

                 OPERACIONES BASICAS DE INGENIERIA QUIMICA

                 Ed. REVERTE

             8.- PERRY ROBERT H. Y CHILTON CECIL

                 MANUAL DEL INGENIERO QUIMICO, TOMO 1 Y 2

                 Ed. McGRAW-HILL

             9.- VALIENTE BARDERAS ANTONIO

                 PROBLEMAS DE TRANSFERENCIA DE CALOR

                 Ed. LIMUSA

            10.- KING C. J.

                 SEPARATION PROCESSES

                 Ed. McGRAW-HILL

            11.- HOLLAND CHARLES D.

                 FUNDAMENTOS Y MODELOS DE PROCESOS DE SEPARACION

                 Ed. PRENTICE-HALL

            12.- GEANKOPLIS CHRISTIE J.

                 PROCESOS DE TRANSPORTE Y OPERACIONES UNITARIAS

                 Ed. C.E.C.S.A.

            13.- McCABE W. L., SMITH J. C. Y HARRIOTT P.

                 OPERACIONES BASICAS DE INGENIERIA QUIMICA

                 Ed. REVERTE

            14.- HENLEY E. J. & SEADER J. D.

                 EQUILIBRIUM-STAGE SEPARATION OPERATIONS IN CHEMICAL

                 Ed. WILEY

            15.- TREYBAL ROBERT E.

                 OPERACIONES DE TRANSFERENCIA DE MASA

                 Ed. McGRAW-HILL

            16.- HINES ANTHONY L. Y MADDOX ROBERT N.

                 TRANSFERENCIA DE MASA: FUNDAMENTOS Y APLICACIONES

                 Ed. PRENTICE-HALL HISPANOAMERICANA

        11.  P R A C T I C A S     P R O P U E S T A S

              1.- INTERCAMBIADORES DE CALOR

                  a) Cálculo de coeficientes globales de tranferencia de calor en intercambiadores de calor de

                  doble tubo y de tubo y coraza.

                  b) Cálculo de caídas de presión en intercambiadores de calor de doble tubo y de tubo y coraza.

              2.- EVAPORACION

                  a) Cálculo de coeficientes globales de tranferencia de calor en evaporadores simples (película

                     ascendente) y múltiples (doble efecto).

                  b) Evaporación de agua de mar para producir agua potable en un evaporador de doble efecto.

                  c) Concentración de una solución diluida de CuSO4 en un evaporador de película ascendente.

              3.- CRISTALIZACION

                  a) Cristalizaciones de azúcar y sal común.

                  b) Cristalización de ácido benzóico.

                  c) Cristalización de KCl, MgSO4, etc.

              4.- DESTILACION

                  a) Separación de una mezcla binaria por destilación.

                  b) Efecto de la variación del reflujo en una destilación para un sistema binario.

                  c) Determinación de la eficiencia en un proceso de separación por destilación de una mezcla binaria

                  d) Simulación por computadora de una separación por destilación de una mezcla de multicomponentes.

                  e) Determinación de la curva de inundamiento de una torre empacada.

                  f) Separación por absorción de una mezcla binaria.

                  g) Determinación de la relación de flujo mínima líquido-gas.

             En este punto se deberá elaborar la guía de prácticas con base en la metodología oficial emitida

             por la Subdirección de Docencia (D.G.I.T.) para tal efecto.




