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1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura | Operaciones Unitarias
Clave de la asignatura | AIG 1604
SATCA! | 3-3-6
Carrera | Ingenieria Ambiental

2. Presentacion

Caracterizacién de la asignatura.

La asignatura de Operaciones unitarias apoya en la comprension de los principios,
mecanismos y aplicaciones de la tecnologia ambiental. En ellos se incluyen procesos de
restauracion y descontaminacion bajo modelos fisico-quimicos. Las ciencias bioldgicas, asi
como la Quimica, Fisica y disciplinas como la Ecologia, Bioquimica entre otras se basan en
los aspectos tecnoldgicos para sustentarla.

Esta asignatura forma parte de la especialidad de la carrera de Ingenieria Ambiental y se
encuentra inmersa en el 9° semestre.

El contenido desarrollado podréa contribuir en el perfil de egreso del ingeniero Ambiental en
distinguir Tecnologias Ambientales para prevenir, reducir y controlar las emisiones de
contaminantes de acuerdo a la normatividad vigente y procesos establecidos.

Operaciones unitarias tiene relacibn con asignaturas anteriores como Fisica,
Termodinadmica, Algebra lineal, Quimica, Quimica analitica, Balance de Materia y
Energia, Fendmenos de Transporte y Fisicoquimica.

Intencion Didactica.

El temario se organiza en siete unidades, en la primera se establecen las caracteristicas y
clasificacion de las operaciones unitarias asi como el tema de filtracion. En la segunda unidad
se estudia el disefio de evaporadores. En las unidades tres y cuatro se pretende desarrollar
en el alumno habilidades procedimentales y de razonamiento para la deduccién de
velocidades de transporte y estimacion de coeficientes de transporte en sistemas de secado
y destilacién; que le permitan disefiar o seleccionar equipos de transferencia con estos
principios de funcionamiento; ademas de integrar otros parametros para tales fines. En las
unidades cinco y seis, el aprendizaje significativo se fortalecera por medio del desarrollo de
practicas enfocadas a realizar balances de materia y energia; control y mantenimiento de los
diferentes parametros de operacion; aplicacion u obtencién de diagramas de equilibrio entre
las diferentes fases, asi como la obtencién de coeficientes de difusién en sistemas de
extraccion en absorcion y adsorcion, asi como cristalizacion. Finalmente la Unidad siete que
se refiere a las operaciones mecéanicas especificamente a los procesos de mezclado de las
diferentes sustancias (soélidas, liquidas y gaseosas) en las que se pretende lograr la
seleccion del equipo adecuado de cada una de las operaciones estudiadas. Para lograr lo
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antes mencionado se proponen actividades integradoras como andlisis de temas por medio
de la investigacion y desarrollo temético por grupo e individualmente, practicas de campo y
de laboratorio, exposiciones por equipos y de manera individual, evaluacién continua por
medio de cuestionarios, reportes y manuales.

Se debe resaltar en el estudiante la capacidad de comprensién de conceptos e ideas
generadas durante el curso, las cuales le ayudaran a aplicar estos conocimientos en la
practica; ademas de desarrollar habilidades que permiten su formacion integral. El estudiante
desarrolla competencias genéricas sistémicas, ya que es capaz de comprender y manipular
ideas, ademas de aplicar sus conocimientos en la practica para la toma de decisiones.

El facilitador interactiia constantemente con el grupo, apoyando las practicas realizadas, los
contenidos de los temas y las actividades diversas que se realizan durante todo el curso.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracién o revisién
Instituto Tecnol6gico de Instituto Tecnoldgico de Elaboracién de la segunda
Ciudad Guzman, del 22 de Ciudad Guzman especialidad de la carrera de
febrero al 06 de mayo del Academia de la Carrera de Ingenieria Ambiental, como
2016 Ingenieria Ambiental parte del complemento al

programa académico 2010

4. Competencia (s) a desarrollar

Competencia (s) especifica (s) de la asignatura

» |dentificar, diferenciar y dominar los fundamentos, caracteristicas y aplicacion de los
equipos de las operaciones de transferencia de masa, calor, operaciones mecanicas
y flujo de fluidos mas comunes requeridos en el procesamiento de residuos y
sustancias (filtrado, evaporacion, mezclado, secado, destilacion, extraccion y
cristalizacion,), para optimizar procesos de produccién, considerando la reduccion de
costos de operacion y el impacto ambiental.

5. Competencias previas

=  Conversion de unidades en los diferentes sistemas.

= Conocery aplicar conceptos de masa, densidad, viscosidad, tipos de fluidos, volumen,
flujo de fluidos y ecuaciones diferenciales.

= Conceptos basicos de matematicas, fisica y termodinamica.
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Resolucion de Problemas de balance de materia y energia, flujo de fluidos y

transferencia de calor.

Manejo de software para Métodos Numéricos

Capacidad de andlisis y sintesis.

Razonamiento critico.

Habilidad para buscar, procesar y analizar informacion procedente de fuentes

diversas.

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

Operaciones Unitarias y Filtracion

1.1 Importancia de las operaciones
unitarias.

1.2 Clasificacion.

1.3 Aplicacién de las operaciones unitarias
en la Ingenieria Ambiental.

1.4 Definicion, caracteristicas y
fundamentos de un sistema de filtrado.

1.5 Equipos, elementos y tipos de filtracién.

1.6 Innovaciones tecnoldgicas en sistemas
de filtracion.

1.7 Seleccién, mantenimiento y costo de
operacién de un sistema de filtrado en
la industria, considerando proveedores
y cotizaciones de equipos,
minimizando el impacto ambiental.

Evaporacion

21

2.2 Tipos de equipos de evaporacion
2.3 Céalculo de coeficientes totales de
Transferencia de calor en

2.4 Balance de materia y energia en
evaporadores.
2.5 Innovaciones tecnoldgicas en sistemas

2.6 Seleccion, mantenimiento y costo de

Definicion, caracteristicas y
fundamentos de un sistema de
evaporacion.

evaporadores.

de evaporacion.
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operacibn de un sistema de
evaporacion considerando minimizar
el impacto ambiental.

3 Secado

3.1 Definicion, caracteristicas y
fundamentos un proceso de
secado.

3.2 Equipos, elementos vy tipos de
secadores empleados en la
industria.

3.3 Desarrollo de calculos en Balance de

materia y energia.

3.4 Innovaciones tecnoldgicas en sistemas
de Secado.

3.5 Seleccién, mantenimiento y costo de un
sistema de secado en la industria
considerando minimizar el impacto
ambiental.

4 Destilacion

4.1 Definicion, caracteristicas y
fundamentos de un proceso de
destilacion.

4.2. Equipos, elementos y tipos de
destiladores.

4.3. Desarrollo de calculos de balance de
materia y energia y termodinamica.

4.4. Innovaciones tecnolégicas en
sistemas de destilacion.

4.5. Seleccién, mantenimiento y costo de
operacion de un sistema de destilacion
considerando minimizar el impacto
ambiental

5 Extraccion (absorcion y adsorcion)

5.1. Definicion, caracteristicas y
fundamentos de un sistema de
extraccion.

5.2. Equipos, elementos y tipos sistemas
de Extraccion.

5.3. Desarrollo de calculos de balance de
materia y Energia y termodinamica.
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5.4. Innovaciones tecnolégicas en
sistemas de Extraccion.

5.5. Seleccidon, mantenimiento y costo de
operacion de un sistema de extraccion
en la industria considerando minimizar
el impacto ambiental.

6 Cristalizacion

6.1. Definicion, caracteristicas y
fundamentos de un Sistema de
cristalizacion.

6.2. Equipos, elementos y tipos de
cristalizadores.

6.3. Desarrollo de calculos de balance de
materia y Energia y termodinamica.

6.4. Innovaciones tecnolégicas en
sistemas de Cristalizacion.

6.5. Seleccion, mantenimiento y costo de
operacibn de un sistema de
cristalizacién en la  industria
considerando minimizar el impacto

ambiental.
7 Mezclado de Sélidos, liquidos y gases | 7.1. Definicion, caracteristicas y
fundamentos de los sistemas de
mezclado.

7.2. Equipos de mezclado.

7.3. Desarrollo de calculos de balance de
materia y Energia y termodinamica.

7.4. Innovaciones tecnolégicas en
sistemas de Mezclado.

7.5. Seleccién, mantenimiento y costo de
operacion de sistemas de mezclado
en la industria considerando minimizar
el impacto ambiental.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Operaciones Unitarias y Filtracion

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

= Busca en diferentes fuentes de
informacién las caracteristicas de las
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Identificar y clasificar las
operaciones unitarias que se aplican
en la industria y la importancia de las
mismas.

Identificar y  diferenciar las
caracteristicas propias de los
equipos de filtracion, que le permita
establecer un punto de referencia
para su seleccién y aplicacion en un
proceso industrial.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad de organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas.

Solucién de problemas

Operaciones unitarias, clasificarlas
mediante el uso de esquemas.

En mesa de discusién, comentan
acercade las operaciones unitarias
y su aplicacién e importancia en la
industria.

Mediante una lectura comentada
selecciona procesos productivos e
identifica en ellos las operaciones
unitarias utilizadas.

Investiga sobre los factores que
inciden en el proceso de filtracion en
la industria, para su discusion y
analisis en clase.

Investiga sobre los equipos de
filtracion utilizados en la industria y
avances tecnoldgicos, para su
discusion y analisis en clase.

Visitar una planta que durante su
proceso se encuentre al menos un
equipo de filtracion.

Para un proceso en la industria que
implique filtracion, investiga cual es el
proceso adecuado, asi como sus
costos, de equipo, instalacion,
operacién y mantenimiento.

Emplea un software de simulacion
para reforzar lo analizado en este
tema.

Evaporacion

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

Identifica y  diferencia las
caracteristicas propias de los
evaporadores, que le permita
establecer un punto de referencia

Investigar sobre los factores que
inciden en un evaporador industrial,
para su discusién y analisis en clase.

Investigar sobre los evaporadores
mas comunmente utilizados y avances
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para su seleccién y aplicacién en un
proceso.

Genéricas:

= Capacidad de
planificar.

= Capacidad de analisis y sintesis

= Comunicacion oral y escrita

= Habilidad de busqueda en fuentes
de informaciébn  primaria vy
secundaria

organizar 'y

tecnolégicos, para su discusion y
andlisis en clase.

Realizar calculos correspondientes a
los evaporadores.

Visitar una planta que dentro de su
proceso se encuentre al menos
un evaporador.

Para un proceso o una Industria que
implique un evaporador, investigar
cual es el sistema adecuado, asi como
sus costos de equipo, instalacion,
operacién y mantenimiento.

Emplear un software de simulacion
para reforzar lo analizado en este tema.

Secado

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

Identificar y diferenciar las
caracteristicas propias de los equipos
de destilacion, que le permita
establecer un punto de referencia
para su seleccién y aplicacién en un
proceso industrial.

Genéricas:

Capacidad de investigacion.
Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de Organizar y planificar.
Comunicacion oral y escrita.

Habilidad de busqueda en fuentes de
informacion primaria y secundaria.
Solucion de problemas.

Documentar los aspectos teéricos
del secado.

Discutir y analizar en plenaria la
informacion documentada.

Entregar un ensayo del tema en
estudio.

Realizar un proceso de secado para
construir una gréfica de secado.

Resolver problemas de secado en
un proceso.

Investiga sobre los equipos de secado
utilizados en la industria y avances
tecnolégicos, para su discusion vy
andlisis en clase.

Visitar una planta que dentro de su
proceso se encuentre al menos un
equipo de secado.
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= Para un proceso industrial que
implique el secado, investiga cual es
el sistema instalacion, operacion y
mantenimiento.

= Emplea un software de simulacion
para reforzar lo analizado en este
tema.

Destilacion

Competencias Actividades de Aprendizaje

= Documentar los aspectos teéricos de
Especifica (s): la destilacion.

» Identificar y diferenciar las
caracteristicas propias de los equipos
de destilacion, que le permita
establecer un punto de referencia = Entregar un ensayo del tema en
para su seleccién y aplicacion en un estudio.
proceso industrial.

= Discutir y analizar en equipo la
informacion documentada.

= Realizar un proceso de destilacion

Genéricas: para construir un diagrama de

i , o equilibrio (dos fases).

= Capacidad de investigacion.

" Capacidad de analisis y sintesis » Resolver problemas de destilacion

. Capacu_jad _d,e Organizar y planificar. en un proceso industrial.

= Comunicacion oral y escrita.

= Habilidad de busqueda en fuentes de
informacion primaria y secundaria.

= Solucién de problemas.

* |nvestiga sobre los equipos de
destilacion utilizados en la industria
y avances tecnolégicos, para Ssu
discusion y andlisis en clase.

= Visitar una planta que dentro de su
proceso se encuentre al menos un
equipo de destilacion.

= Para un proceso industrial que
implique destilacion, investiga cual es
el sistema adecuado asi como sus
costos de equipo, instalacion,
operacion y mantenimiento.

= Emplea un software de simulacion
para reforzar lo analizado en este tema.
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Extraccion (absorciéon y adsorcion)

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

» |dentificar y diferenciar las
caracteristicas propias de los
equipos de cristalizacion, que le
permita establecer un punto de
referencia para su seleccién vy
aplicacion en un proceso.

Genéricas:

= Capacidad de analisis y sintesis

= Capacidad de Organizar y planificar.

= Comunicacién oral y escrita.

» Habilidad de busqueda en fuentes de
informacion primaria y secundaria.

» Solucién de problemas.

Documentar los aspectos tedricos
de la extraccion.

Discutir y analizar en equipo la
informacion documentada.

Entregar un ensayo del tema en
estudio.

Realizar un proceso de extraccion
para construir un diagrama de
extraccion (tres componentes)

Resolver problemas de extraccion en
un proceso industrial.

Investiga sobre los equipos de
extraccion utilizados en la industria y
avances tecnolégicos, para su
discusion y analisis en clase.

Visitar una planta que dentro de su
proceso se encuentre al menos un
equipo de extraccion.

Para un proceso en la industria que
implique extraccion, investiga cual es
el sistema adecuado, asi como sus
costos de equipo, instalacion,
operacion 'y mantenimiento.

Emplea un software de simulacién
para reforzar lo analizado en este
tema.

Cri

stalizacion

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

Documentar los aspectos teoricos de
la cristalizacion.
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» |dentificar y  diferenciar las
caracteristicas propias de los
equipos de cristalizacion, que le
permita establecer un punto de
referencia para su seleccion y
aplicacion en un proceso.

Genéricas:

= Capacidad de analisis y sintesis

= Capacidad de Organizar y planificar.

= Comunicacién oral y escrita.

» Habilidad de busqueda en fuentes de
informacion primaria y secundaria.

» Solucién de problemas.

Discutir y analizar en equipo la
informacion documentada.

Entregar un ensayo del tema en
estudio.

Realizar un proceso de cristalizacion
para construir un diagrama del mismo.

Resolver problemas de cristalizacion
en un proceso industrial.

Investiga sobre los equipos de
cristalizacion utilizados en la industria
y avances tecnoldgicos, para su
discusion y andlisis en clase.

Visitar una planta que dentro de su
proceso se encuentre al menos un
equipo de cristalizacion.

Para un proceso industrial que
implique cristalizacion, investiga cual
es el sistema adecuado asi como sus
costos de  equipo, instalacion,
operacion y mantenimiento.

Emplea un software de simulacion
para reforzar lo analizado en este tema.

Mezclado de Sdlidos, liquidos y gases

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica (s):

= Evaluar la factibilidad de emplear
diferentes sistemas de mezclado de
solidos y extrusion.

Genéricas:

» Capacidad de analisis y sintesis

= Capacidad de Organizar y planificar.

= Comunicacion oral y escrita.

» Habilidad de basqueda en fuentes de
informacion primaria y secundaria.

Documentar los aspectos tedricos de
la cristalizacion.

Discutir 'y analizar en equipo la
informacion documentada.

Entregar un ensayo del tema en
estudio.

Realizar un proceso de cristalizacion
para construir un diagrama del mismo.
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» Solucién de problemas. = Resolver problemas de cristalizacion
en un proceso industrial.

= |nvestiga sobre los equipos de
cristalizacion utilizados en la industria
y avances tecnolégicos, para su
discusion y andlisis en clase.

= Visitar una planta que dentro de su
proceso se encuentre al menos un
equipo de cristalizacion.

= Para un proceso industrial que
implique cristalizacion, investiga cual
es el sistema adecuado asi como sus
costos de equipo, instalacion,
operacion y mantenimiento.

= Emplea un software de simulacion
para reforzar lo analizado en este tema.

8. Practica (s)

= Caso practico de seleccion de equipo de secado con base en calculos de balance de
materia y energia; ubicado en un contexto especifico de la Industria.

= Realizar un comparativo de la absorcion del CO. en condiciones naturales y
convectivas.

= Realizar el mezclado de residuos sélidos y liquidos y determinar la eficiencia y las
condiciones del proceso.

= Analizar la granulometria en productos sometidos a una reduccion de tamafio.

= Realizar un proceso de molienda utilizando cualquiera de los siguientes equipos:
molino de martillos, molino de rodillos 0 molino de piedras y analizar las caracteristicas
del producto.

= Establecer y probar el sistema de transporte mas indicado para el desplazamiento de
un tipo de alimento establecido entre los siguientes sistemas: canjilones, bandas
transportadoras y gusano helicoidal.

9. Proyecto de asignatura
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La asignatura de Operaciones Unitarias apoya en la comprension de los principios,
mecanismos Yy aplicaciones de la tecnologia ambiental. En ellos se incluyen procesos de
restauracion y descontaminaciéon bajo modelos fisico-quimicos. Las ciencias biologicas, asi
como la Quimica, Fisica y disciplinas como la Ecologia, Bioquimica entre otras se basan en
los aspectos tecnoldgicos para sustentarla.

Esta asignatura se encuentra en el noveno semestre y forma parte de la especialidad de la
carrera de Ingenieria Ambiental.

El contenido desarrollado contribuye en el perfil de egreso del ingeniero en distinguir
Tecnologias Ambientales para prevenir, reducir y controlar las emisiones de contaminantes de
acuerdo a la normatividad vigente y procesos establecidos.

En esta asignatura se revisaran los conceptos fundamentales de las operaciones unitarias, los
diferentes procesos de separacién como la mecénica, fisica, por membrana, liquido-liquido,
liquido-solido, etcétera.

Se revisaran también las operaciones unitarias de transferencia de calor, transferencia de masa
y flujo de fluidos; asi como sus equipos de transferencia de calor, masa y transporte de fluidos.

Se haré una revisién de las aplicaciones de las diferentes operaciones unitarias utilizadas en
el area ambiental, los usos de los equipos en la transferencia de calor, por ejemplo en el manejo
de particulas y energia, los usos de los equipos en la transferencia de masa como por ejemplo
en el manejo de residuos sélidos y tratamiento de agua y por ultimo los usos de los equipos en
el flujo de fluidos, como en el tratamiento de vapores y gases, ventilacion industrial y tratamiento
de aguas.

La metodologia propuesta para esta asignatura es el Aprendizaje Basado en Problemas ABP,
gue consiste en proporcionar un problema ambiental de la vida real para que los alumnos
estudien y analicen.

Entre otras cosas, se busca entrenar al alumno en la elaboracién de soluciones validas para
posibles problemas de caracter complejo que se presenten en la realidad futura.

De esa manera se integra Operaciones unitarias ambientales que estd compuesta por siete
unidades en la cual se desarrollan los contenidos de los temas, de los cuales se deberan
realizar lecturas analiticas para adquirir los conocimientos tedricos que posteriormente se
llevaran a la practica a través de las actividades de aprendizaje como son: foros, tareas y
evidencias de aprendizaje.

10. Evaluacién por competencias

La evaluacion de la asignatura se hara con base en siguiente desempefio:
a) Evidencias de Conocimientos
Exédmenes teoricos de cada unidad

b) Evidencias de Desempefio

Establecer un proceso que implique la operacion de cada una de las operaciones
unitarias, en donde el alumno determine: el equipo mas adecuado, su operacion,

Pagina | 12



SEP
~ TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

mantenimiento, suministros requeridos (luz. agua, vapor, aire, gas Lp, etc.), costos de
consumo de energia y otros costos de produccion.

c¢) Evidencias de Producto. Reporte de las practicas sugeridas.

Realizar visita industrial para identificar los equipos correspondientes a cada operacion
unitaria, para que en cada uno de ellos se analicen los aspectos de: materiales de
construccion, operacién, mantenimiento, suministros utilizados (luz, agua, vapor, aire,
gas LP, etcétera). Realizar el informe correspondiente.

11. Fuentes de informacioén

1. J. Geankoplis, Proceso de Transporte y Operaciones Unitarias, 32 Ed., Editorial CECSA,
México, 1998.

2. Alan S. Foust, Leonard A. Wenzel, Curtis W. Clump, Louis Maus, L. Bryce Andersen,
Principios de Operaciones Unitarias, 2a Ed., Editorial CECSA, México, 1998.

3. James R. Welty, Charles E. Wicks & Robert E. Wilson. Fundamentos de
Transferencia de momento, calor y masa. Ed. Limusa. México 1999.

4. Christie J. Geankoplis, Ma. Teresa Aguilar. Procesos de transporte y principios de procesos
de separacion (incluye operaciones unitarias) Ed. CECSA México 2006.

5. Robert E. Treybal. Operaciones de transferencia de masa. Ed. Mc Graw Hill. 22 edicién 1991.
6. Robert H. Perry. Manual del Ingeniero quimico. Ed. Mc Graw Hill

7. Warren L. Mc Cabe. 72 Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica Edicion
Ed. Mc Graw Hill México 2007.

8. J. M. Viguer Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica.62 Edicion Ed.
Mc Graw Hill México 2002.

Vinculos de utilidad
www.tecnoedu.com/Download/IntrALasOperacionesUnitarias2.ppt

http://cbi.izt.uam.mx/ig/Laboratorio%20de%20Transferencia%20de%20Masa/Laboratorio%?2
Ode %20Transferencia%20de%20Masa.htm

http://biblioteca.universia.net/ficha.do?id=37343067
http://www.somim.org.mx/revista/

www.quimica.unam.mx/IMG/pdf/1623TransportedeMasa.pdf
http://www.mitecnologico.com/ig/Main/CoeficienteDeTransferenciaDeMasaParaC
ontra difusion Equimolar
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