1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

Horas teoria-horas practica-créditos

Carrera:

4-2-10

BQC - 0528

Operaciones Unitarias Il

Ingenieria Bioquimica

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto  Tecnoldgico
de Tuxtepec del 17
al 21 de Enero de
2005

Institutos
Tecnoldgicos de
Celaya, Ecatepec,
Tepic.

Abril del 2005.

Instituto  Tecnoldgico
de Tepic del 25 al 29
de abril del 2005

Representantes de las
academias de Ingenieria
Bioquimica.

Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Comité de Consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.

Reunion Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

Andlisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacién con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Balance de |Balances de Ingenieria de Ingenieria basica
materia y energia | materia proyectos
Termodinamica Balances de Ingenieria de Simulacién
energia procesos Optimizacion

Fendmenos de
Transporte.

Fisicoquimica |

Métodos
numeéricos

Transferencia de
calor
Transferencia de
masa

Equilibrio de fases

Solucion de
sistemas de
ecuaciones
algebraicas
lineales y no
lineales.
Diferenciacion e
integracion
numeérica

b). Aportacién de la asignatura al perfil del egresado

e Proporcionar las bases para disefiar, seleccionar, operar y adaptar equipos
en procesos industriales que involucren transferencia de masa.

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Aplicara los conceptos, principios, métodos y criterios para el disefo, seleccion,
operacion y adaptacion de equipos industriales que involucren transferencia de

masa.




5.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1 Absorcion.

1.1

1.2

Introduccién
1.1.1 Definicién y aplicacién
1.1.2 Tipos de columnas y tipos de
empaques
1.1.3 Equilibrio de fases
Disefio de torres de absorcion
1.2.1 Columnas empacadas
1.2.1.1 Mezclas binarias
1.2.1.1.1 Altura del
empaque.
1.2.1.1.2 Diametro de
la columna
1.2.2 Columnas de platos
1.2.2.1 Mezclas binarias
1.2.2.1.1 Altura del
empaque
1.2.2.1.2 Diametro de
la columna
1.2.2.2 Mezclas
multicomponentes
1.2.2.2.1 Altura del
empaque
1.2.2.2.2 Diametro de
la columna

2 Destilacion.

2.1

2.2
2.3

Introduccién

2.1.1 Importancia y tipos de
destilacion

2.1.2 Equilibrio liquido-vapor

2.1.3 Volatilidad relativa

Destilacion por lotes

Destilacién por arrastre de vapor.




5.- TEMARIO (Continuacion)

2.4 Destilacion continua por rectificacion
de mezclas binarias
2.4.1 Método de Mc Cabe Thiele

2.5

2.4.2

2411

2412
2413

Desarrollo de las
ecuaciones de
rectificacion y
agotamiento.

Linea de alimentacion
Determinacion del
numero de platos
ideales y localizacion
del plato de
alimentacion.

Reflujo total y minimo
Eficiencia de la
columna

Método Numérico

24.2.1

2422

Desarrollo de las
ecuaciones
Determinacion del
numero de platos
ideales, temperatura y
composiciéon de cada
plato y el plato de
alimentacion.

Destilacién continua por rectificacion
de mezclas multicomponentes

Método de Fenske para numero
minimo de platos

Ecuacion de Underwood para
reflujo minimo

Correlaciones de Gilliland para
determinar el niumero de platos

2.5.1

2.5.2

2.5.3

254
2.5.5

teoricos.
Altura de la columna

Diametro de la columna.




5.- TEMARIO (Continuacion)

3

Extraccion.

3.1

Extraccion liquido-liquido
Introduccion

3.1.1

3.1.2

3.1.3

3.1.1.1

3.1.1.2
3.1.1.3
3.1.1.4

Importancia de la
extraccioén liquido-
liquido
Caracteristicas del
disolvente
Equipos de extracciéon
Equilibrio ternario
.Diagramas en
coordenada
triangulares y
rectangulares.

Extraccion en una etapa.

3.1.2.1
3.1.2.2

Balance de materia
Rendimiento de la
extraccion

Extraccion en etapas multiples

3.1.3.1
3.1.3.2

3.2 Lixiviacion
Introduccion

3.2.1

3.2.2

3.2.1.1

3.21.2

Formas de operacion.
Métodos de calculos
3.1.3.2.1 Métodos
graficos
3.1.3.2.2 Meétodo
analitico
3.1.3.2.3 Meétodos de
aproximacio
nes
sucesivas.

Importancia de la
lixiviacion
Caracteristicas del
disolvente

Equipo de lixiviacion
Relaciones de
equilibrio

Lixiviacién en una etapa

3.2.2.1
3.2.22

Balance de materia
Rendimiento de la
extraccion.




5.- TEMARIO (Continuacion)

3.3

3.2.3

3.2.4

Lixiviacion en etapa multiple:
3.2.3.1 Formas de operacion.
3.2.3.2 Métodos de calculos
3.2.3.2.1 Métodos
graficos
3.2.3.2.2 Meétodo
analitico
Métodos de aproximaciones
sucesivas

Extraccion con fluidos supercriticos

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Introduccion
3.3.1.1 Importancia y
aplicaciones

3.3.1.2 El estado supercritico
3.3.1.3 Propiedades de los
fluidos supercriticos

Solventes utilizados
comunmente y sus
caracteristicas

3.3.2.1 Efecto de la presion y

temperatura sobre la
solubilidad en fluidos
supercriticos.
3.3.2.2 Uso de cosolventes
Proceso de extraccion con
fluidos supercriticos
Aplicaciones en
bioquimica.

ingenieria




5.- TEMARIO (Continuacion)

4

Humidificaciéon y 4.1 Psicrometria
enfriamiento de agua y 411 Propiedades de un sistema
Secado. liquido-gas

4.1.2 Uso del diagrama psicrométrico

4.2 Teoriay calculo de los procesos de
humidificacién y deshumidificacion
4.2.1 Humidificacién

4.2.1.1 Métodos de
humidificacion

4.21.2 Equipos de
humidificacion

4.2.1.3 Calculo de columnas
de humidificacion
adiabatica

4.2.2 Deshumidificacion

4.2.2.1 Contacto directo
4.2.2.2 Contacto indirecto

4.3 Enfriamiento de agua
4.3.1 Torres de enfriamiento
4.3.2 Calculo de la altura y seleccion

de torres de enfriamiento

4.4 Secado
4.41
4.4.2 Tipos de secadores
4.4.3 Curvas de secado

Importancia del secado

4.4.3.1 Humedad de equilibrio
4.4.3.2 \Velocidad de secado
4.4.3.3 Tiempo de secado

4.5 Disefo de equipos de secado
4.5.1 Por lotes
4.5.2 Continuos

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Balances de materia y energia

Estimacién de coeficientes convectivos de transferencia de calor
Propiedades coligativas y equilibrio de fases

Uso de tablas de vapor
Calculo de propiedades termodinamicas

Estimacion de coeficientes convectivos de transferencia de masa.
Estimacion de caida de presion en lechos empacados
Solucién numérica de sistemas de ecuaciones lineales.

Integracion numérica




7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Usar paquetes matematicos y simuladores comerciales.
Promover la elaboracién de software para la resolucion de problemas de
disefio.

Visitas industriales

Trabajo en equipo

Organizar talleres de trabajo

Discusion de articulos técnico-cientificos

Realizar la investigacion documental.

Organizar la elaboracién de prototipos

Desarrollar practicas de laboratorio

Promover la asistencia a eventos académicos

Propiciar el desarrollo de proyectos cortos

Promover el analisis de casos de estudio.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Reportes practicas de laboratorio

Solucién de casos practicos y reporte

Reportes de visitas

Participacion activa durante el curso

Participacion en los talleres de trabajo

Desarrollo y presentacion de proyectos.

Tareas y trabajos

Examenes

Reporte de la asistencia a eventos académicos.

Desarrollo de programas de computadora y las simulaciones realizadas



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Absorcion.

E Objet|.vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ducacional Informacién
El estudiante aplicara Construir diagramas de equilibrioa |1,2,3,4,9,15,
diferentes métodos partir de relaciones tedricas de 17
de disefio de equilibrio o de datos experimentales.
columnas de Disefiar columnas de absorcion de
absorcién platos y empacada con las mismas
especificaciones que la anterior y
compararlas.
Calcular la altura de la torre de platos
por métodos grafico y numérico y
compararlos
Determinar el efecto de las variables
de disefio sobre la altura de la
columna mediante el empleo de un
simulador comercial.
Analizar las caracteristicas de una
corriente gaseosa para determinar si
la operacion de absorcion es la
adecuada para realizar la separacion.
Elaborar un programa de
computacion para el disefio de un
columna absorcion de platos
UNIDAD 2.- Destilacion.
E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes _c!e
ucacional Informacion
Aplicara los métodos Construir curvas de equilibrio. 1,2,3,4,15,17,
disefio de columnas Investigar las caracteristicas de los|18

de destilacion

equipos de destilacion.

Resolver problemas para el disefio
de columnas de destilacion por
rectificacion de mezclas binarias y
multicomponentes utilizando métodos
graficos y numéricos.

Realizar investigacion para estimar
los costos de la operacién de
destilacién y de la columna.




Utilizar simuladores comerciales para
el disefio y analisis de columnas de
destilacion.

Realizar investigacion acerca de los
tipo de platos de columnas de
destilacion

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

UNIDAD 3.- Extraccion.

Objetivo
Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacioén

Aplicara los métodos
de diseno de equipos
de extraccion con
solventes.

Elaborar e interpretar diagramas de
equilibrio ternario.

Realizar la solucion grafica de
problemas de separacién de mezclas
ternarias en una etapas y en etapas
multiples.

Investigar las caracteristicas los
equipos de extraccion a través de
visitas industriales o por investigacion
documental.

Realizar ejercicios de disefio de
procesos de extraccion liquido-
liquido multietapas por métodos
numericos.

Investigar los costos de construccion
y de operacién de los equipos de
extraccion.

Realizar un ensayo sobre Ilas
implicaciones ambientales de la
operacion unitarias de extraccion.
Investigar  aplicaciones de la
extraccion en el area de la Ingenieria
Bioquimica.

Utilizar simuladores comerciales para
el disefo y analisis de equipos de
extraccion

1,2, 3,4,15,
17,18

Aplicara los métodos
de disefio de equipos
de extraccién liquido
sélido

Obtener la solucién de problemas de
procesos de lixiviacidon en una etapa
y etapas multiples empleando
métodos graficos y numéricos.

1,2,3,4,15,18




Describir los equipos empleados en
lixiviacion.

Utilizar simuladores comerciales para
el disefio y analisis de equipos de
extraccion.

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

Comprendera los
fundamentos de la
extraccion con fluidos
supercriticos.

Investigar acerca de las aplicaciones
biotecnolégicas de la extraccion con
fluidos supercriticos

Elaborar una tabla comparativa con
las propiedades de un liquido, un gas
y un fluido supercritico.

Resumir los criterios de seleccion de
solventes en fluidos supercriticos
Elaborar una tabla con las
propiedades de solventes comunes
empleados

Realizar una investigacion acerca de
otras aplicaciones industriales de los
fluidos supercriticos.

12,13,14,16




UNIDAD 4.- Humidificacion y enfriamiento de agua y Secado.

ObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
Educacional Informacién
Disefiara procesos Uso y aplicacion del diagrama 1,2,3,4,15,18

de humidificacion y
torres de
enfriamiento.

Conocera los
diferentes tipos de
secadores y aplicara
los métodos para su
diseno.

psicrométrico.

Aplicar de modelos matematicos para
la construccién el diagrama
psicrométrico.

Disefar de columnas de
humidificacién adiabatica.

Solucion de problemas de
deshumidificacion.

Disefo de torres de enfriamiento.
Conocer las caracteristicas de los
equipos de secado través de visitas
industriales o por investigacion
documental.

Elaborar curvas de secado a partir de
datos experimentales.

Disenar de equipos de secado de
diferentes tipos.

Utilizar simuladores comerciales para
el disefo y analisis de equipos de
secado.

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




10. FUENTES DE INFORMACION
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Woodhead Publishing Limited., 1996.

18. Canudas Sandoval Eduardo. Disefio y anélisis de las operaciones
unitarias de Ingenieria Quimica. SEP-SEIT-ITV,2004



11. PRACTICAS

e Destilacién de una mezcla de etanol agua

e Determinacion de las propiedades psicrometricas del aire ambiente.

¢ Obtencion de acites esenciales por destilacion con arrastre de vapor.

o Determinacion del rendimiento de extraccién de aceite a partir de semillas
oleginosas.

e Determinacion de curvas de inundacién de columnas empacadas.

e Absorcién de anhidrido carbonico del aire.

e Determinar la velocidad de absorcion de oxigeno en agua en un tanque
agitado por el método del sulfito.

e Destilar el sistema binario metanol-etanol

e Extraccion de café a partir de granos de café tostado y molido.

e Secado del extracto de café.

¢ Obtencion de la curva de secado de una fruta picada en cubo o rebanadas.

¢ Obtencion de la curva de secado de un producto empleando un secador de
tunel

e Secado de materiales humedos en diferentes tipos de secador.



