1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Operaciones Unitarias Il

Carrera: Ingenieria Quimica

Clave de la asignatura: QUM - 0523

Horas teoria-horas practica-créditos 3 2 8

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Aguascalientes del 9 al 13
de agosto de 2004.

Institutos Tecnoldgicos de
Campeche, Mérida,
Orizaba, Tapachula, Tepic
y Veracruz.

Instituto Tecnoldgico de
Durango del 22 al 26 de
noviembre de 2004.

Representantes de las
Academias de Ingenieria
Quimica de los Institutos
Tecnoldgicos.

Academias de la carrera
de Ingenieria Quimica.

Comité de Consolidacion
de la Carrera de
Ingenieria Quimica.

Reunién  Nacional de
Evaluacién Curricular de
la Carrera de Ingenieria
Quimica.

Analisis y enriquecimiento
de las propuestas de los
programas disefiados en

la Reunién nacional de
evaluacion curricular.
Definicion de los

Programas de Estudio de
la Carrera de Ingenieria
Quimica.

3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relaciéon con otras asignaturas del plan de estudio




Anteriores

Posteriores

Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Balances de Balances de Disefno de Disefio y seleccién
materia y energia | materia procesos | de equipo de

Balances de transferencia de
energia calor.
Fendmenos de Caidas de presioén Diseno de Optimizacion de
Transporte | en ductos procesos Il equipos de
transferencia de
calor
Fenémenos de Coeficientes Simulacion de
Transporte Il globales de procesos

Fisicoquimica |

Métodos numéricos

transferencia de
calor y masa

Equilibrio de fases

Solucion de
matrices
Solucion de
integrales

Seminario de
Ingenieria de
proyectos

Disefio y seleccion
de equipos

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

Proporcionar las bases para el calculo, seleccion, operacion y optimizacion de
equipos en procesos industriales.

4.- OBJETIVO GENERAL(ES) DEL CURSO

Aplicara los conocimientos adquiridos en el calculo, seleccién y operacién de
equipos que involucren transferencia de calor y masa.

5.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1 Transferencia de calor 1

-
wWiN

A

1.4

Aplicacion y clasificacion de
intercambiadores de calor
Balance de energia
Ecuacion de disefo
1.3.1. Temperatura media
logaritmica
1.3.2. Coeficientes globales de
transferencia de calor
Calculo de intercambiadores de doble
tubo




1.5

1.6

1.4.1. Consideraciones para el
disefo
1.4.2. Solucion de problemas
Calculo de intercambiadores de tubo y
coraza
1.5.1. Consideraciones para el
disefo
1.5.2. Solucion de problemas
Calculo de otros tipos de
intercambiadores (placas, tanques
con serpentin, enchaquetados,
Disipadores de calor(Heat sink).

Evaporacion

2.1
2.2

2.3

2.4,

Aplicacion y clasificacion
Factores que afectan la operacién de
evaporacion
Calculo térmico de un evaporador de
simple efecto
2.3.1. Balance de materia y energia
2.3.2. Consideraciones para el
disefio
2.3.3. Solucion de problemas

Célculo térmico de un sistema de
evaporacion de multiples efectos.
2.4.1. Consideraciones para el
disefio

2.4.2. Solucion de problemas
incluyendo el
precalentamiento,
condensacion y
recomprension.

Cristalizacion

3.1
3.2

3.3
3.4

Definicidn, importancia y aplicacion
Fundamentos de la cristalizacion
3.2.1. Utilizacién de las curvas de
equilibrio para la
cristalizacion.
3.2.2. Nucleacién y crecimiento de
cristales
3.2.3. Balance de materia y energia
en cristalizadores por
enfriamiento y por
evaporacion.
3.2.4. Rendimiento en la operacion
de cristalizacion

Equipo utilizado para la cristalizacién
Criterio para la seleccion




Humidificacion

41

Fundamentos de la humidificacion
4.1.1. Uso y aplicacion de la carta
psicrométrica

4.2. Teoriay calculo de los procesos de

humidificacion, deshumidificacion y
enfriamiento de agua.
4.2.1. Humidificacién
4.2.1.1. Calculo de una camara
de enfriamiento
adiabatico
4.2.2. Deshumidificacion
4.2.2.1. Contacto directo
4.2.2.2. Contacto indirecto
4.2.3. Enfriamiento de agua
4.2.3.1. Tipos de torres de
enfriamiento
4.2.3.2. Determinacion de la
altura de torres de
enfriamiento
4.2.3.3. Seleccion de torres de
enfriamiento

Secado

5.1.

5.2.

5.3.

54.

Conceptos basicos

5.1.1. Definicion e Importancia del
secado

5.1.2. Equilibrio entre el aire y el
solido

5.1.3. Humedad libre y combinada

5.1.4. Curvas de equilibrio

Tipos de secadores
Seleccioén del secador
Calculo de secadores

5.4.1. Por lotes
5.4.2. Continuos




6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Primera Ley de la termodinamica

Balances de materia y energia
Capacidades calorificas

Calores latentes

Equilibrio de fases

Coeficientes de transferencia de calor
Coeficientes de transferencia de masa
Caidas de presion en un haz de tubos
Soluciéon numérica de matrices e integrales

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

8.

Estimar mediante un examen diagndstico el nivel de aprendizaje y
comprension de los conocimientos previos, con objeto de
homogeneizarlos.

Resolver problemas con el uso de un simulador

Plantear problemas para que se trabaje en equipo, dando alternativas
de solucion vy discutirlas en reuniones plenarias.

Organizar platicas y conferencias

Discusién de articulos de revistas técnicas extranjeras acerca de los
temas vistos en el curso.

Realizar una recapitulacién de los temas principales, al término de cada
unidad

SUGERENCIAS DE EVALUACION

Participacién durante el desarrollo del curso

Examenes

Reporte de visitas industriales

Participacion en el taller de solucién de problemas
Participacién en la discusion de los articulos técnicos revisados



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1.- Transferencia de calor

E Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ducacional Informacién
El estudiante calculara Conocer e identificar los diferentes 1,2,3,4, 5,6,
y seleccionara intercambiadores de calor 7,8,9,10, 11
equipos relacionados comunmente utilizados en los procesos
con la transferencia de industriales de Ingenieria Quimica
calor. Estudiar los parametros del calculo y
los factores que afectan a la
transferencia de calor
Conocer las especificaciones y
caracteristicas dadas por fabricantes
de equipos de transferencia de calor
Calcular intercambiadores de calor de
doble tubo
Calcular intercambiadores de calor de
tubo y coraza
Analizar los criterios econémicos y
tecnoldgicos que inciden en el calculo
y seleccion de equipo
Utilizar un simulador comercial para el
calculo de intercambiadores de calor
Unidad 2.- Evaporacién
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacién
Calculara Estudiar los conceptos basicos de la 1,2,3,4,5,6,
térmicamente un evaporacion 8,9, 11

evaporador de simple
y multiple efecto.

Conocer e identificar los diferentes
tipos de evaporadores y el uso de cada
uno de ellos.

Resolver problemas para el célculo de
un evaporador de simple y multiple
efecto incluyendo precalentamiento,
condensacion y recomprension.
Utilizar simuladores comerciales para
el disefio de evaporadores

Resolver planteamientos dados por el
profesor en grupos de trabajo.
Investigar procesos donde se incluya la
operacidn de evaporacion e
interpretarlo.




Unidad 3.- Cristalizacion

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacién
Interpretara las Estudiar los conceptos fundamentales |2, 3,4, 6, 8,9
diferentes condiciones de la cristalizacion
de operacion, Conocer los diferentes tipos de
seleccionara la forma cristalizadores
de cristalizar y el tipo Resolver problemas para la seleccion
del cristalizador de equipos
Analizar los criterios técnicos y
econdémicos que incidan en la
seleccidn del cristalizador
Unidad 4.- Humidificaciéon
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d,e
Educacional Informacion
Comprendera los Explicar los fundamentos de la 2,3,4,7,8,9,
fundamentos de la humidificacion 12
humidific.:alc.ién,. Resolver problemas practicos para
deshumidificacion y determinar las propiedades de una
enfriamiento de agua mezcla aire-agua
para el calculo y Resolver problemas para calcular la
seleccion del equipo altura de torres
Utilizar simuladores comerciales para
el célculo de torres de enfriamiento.
Analizar y proporcionar alternativas de
solucion a planteamientos dados
Unidad 5.- Secado
Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
Educacional Informacién
Calculara y Explicar los fundamentos del secadoy |2, 3,4,8,9

seleccionara el
secador adecuado

los tipos de secadores.

Construir curvas de secado a partir de
datos experimentales

Resolver problemas para el célculo de
secadores por lotes y continuos en
grupos de trabajo.

Utilizar simuladores comerciales para
el disefio secadores

Analizar y proporcionar alternativas de
solucién a planteamientos dados.




10. FUENTES DE INFORMACION
1. Kern Donald, Q. Procesos de Transferencia de Calor. CECSA.

2. Mc.Cabe, J. C. Smith, J.C. y Harriot, P. Operaciones Unitarias en
Ingenieria Quimica. McGraw — Hill.

3. Geankoplis, Christie J. Procesos de Transporte y Operaciones
Unitarias. CECSA.

4. Stanley M., Walas. Chemical Process Equipment: Selection and
design. Butterworth — Heinemann. Series in Chemical
Engineering.

5. Holman, J. P. Transferencia de Calor. Mc Graw — Hill.

6. Ludwing, Ernest E. Design for Chemical and Petrochemical
Plants. GPC.

7. Coulson, J. M. y Rochardson, J. F. Ingenieria Quimica (Solucion
de problemas). Reverté S.A.

8. Foust, A.,S. & Wensel, L. A. Principios de Operaciones Unitarias.
CECSA.

9. Perry, Robert H. Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. Mc.
Graw — Hill.

10. Levespiel, O. Flujo de fluidos e Intercambio de Calor. Reverté.

11.Holland, Charles. Fundamentos y Modelos de Separacion.
Prentice — Hall .

12. Treybal, R. E. Operaciones de Transferencia de Masa. McGraw —
Hill.



