1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Operaciones Unitarias |

Carrera: Ingenieria Quimica

Clave de la asignatura: QUM — 0522

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
Chihuahua, La Laguna,
Matamoros, Mérida,
Orizaba, 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.

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

Andlisis y enriquecimiento
de las propuestas de los
programas disefiados en

la Reunidon nacional de
evaluacion curricular.
Definicion de los

Programas de Estudio de
la Carrera de Ingenieria
Quimica.

3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacion con otras asignaturas del plan de estudio




Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Balances de Balances de Disefio de Célculo y seleccion
materia y energia | materia procesos | de equipo de flujo
Balances de de fluidos, bombas,
energia mezcladores,
Determinacién de reductores de
viscosidad tamano, transporte
de sélidos y
Fendmenos de Transporte de separaciones
Transporte | interfase mecanicas-
Balance hidraulicas
macroscépico
Disefo de Simulacion
procesos Il
Seminario de Especificacion de
Ingenieria de equipo de proceso
proyectos

b). Aportacion de la asignatura al perfil del egresado

Proporcionar las bases para el calculo, seleccién, operacién y

equipos en procesos industriales.

optimizacién de

4.- OBJETIVO GENERAL(ES) DEL CURSO

Seleccionara y operara equipos que involucren manejo de fluidos, separaciones
mecanicas, reduccion de tamano y transporte de sélidos.

5.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Flujo de Fluidos 1.1. Ecuacién de energia mecanica
1.2. Liquidos
1.2.1. Tuberias y accesorios.
1.2.1.1. Tipos

1.2.1.2. Materiales de
construccion
1.2.2. Pérdidas por fricciéon
1.2.3. Diametro éptimo de tuberia
1.2.4. Calculo de potencia de
bomba requerida para
diferentes arreglos de tuberia.
1.2.4.1. Leyes de afinidad
1.2.4.2. NPSH,




1.2.5. Clasificacion, selecciéon y

especificacion de bombas.
1.3. Gases

1.3.1. Conceptos basicos

1.3.2. Determinacion del espesor de
pared en tuberias y
accesorios

1.3.3. Calculo de la potencia
requerida del ventilador y
compresor

1.3.4. Clasificacion, seleccion y
especificacion de
compresores y ventiladores.

1.4. Medidores de flujo
1.4.1. Clasificaciéon
1.4.2. Caracteristicas y ecuaciones
utilizadas en los medidores
hidrodinamicos
1.4.2.1. Tubo venturi
1.4.2.2. Tubo de pitot
1.4.2.3. Placa de orificio
1.4.2.4. Rotametro

Fluidizacion

2.1 Conceptos basicos

2.2 Parametros

2.2.1. Velocidad critica de
fluidizacion

2.2.2. Fraccion de hueco.

2.2.3. Ecuaciones de movimientos
de particulas a través de
fluidos

2.2.4. Altura del lecho fluidizado

2.2.5. Caida de presion en el lecho

2.3 Aplicaciones

Mezclado

3.1 Importancia y clasificacion de
agitadores y mezcladores

3.2 Criterios para la seleccion de equipos
de mezclado

3.3 Calculo de la potencia del agitador

3.4 Determinacién del indice de mezclado




Reduccién de tamaio

4.1

4.2
4.3

Importancia y clasificacion de
reductores de tamano

Calculo de la potencia del reductor
Seleccién de reductores de tamafo

Transporte de sélidos

5.1

5.2

5.3

Importancia y clasificacion de
transportadores de sdlidos

Calculo de la potencia requerida en
los distintos tipos de transportadores
Seleccion del transportador

Separaciones mecanicas

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Tamizado
6.1.1. Importancia y clasificacion de
tamices
6.1.2. Criterios para la seleccion
6.1.3. Calculo del rendimiento del
tamiz

Filtracién
6.2.1. 6.2.1. Importancia y
clasificacién de filtros
6.2.2. Teoria de la filtracion
6.2.3. Calculo de la capacidad de
filtracion
6.2.4. Seleccion de equipos

Centrifugacion
6.3.1. Importancia y clasificacion de
centrifugas
6.3.2. Fundamentos de la
centrifugacion
6.3.3. Seleccion de centrifugas
6.3.4. Rendimiento de la separacién

Sedimentacion

6.4.1. Importancia y clasificacion de
sedimentadotes

6.4.2. Fundamentos de la
sedimentacion

6.4.3. Determinacion de la
capacidad y tiempo de
residencia

Flotacién
6.5.1. Importancia y clasificacion de
celdas de flotacion
6.5.2. Determinacion del numero de
celdas requeridas
6.5.3. Seleccion de celdas de
flotacion




6.6 Ciclones
6.6.1. Importancia y caracteristicas
de un ciclon

6.6.2. . Estimacion de las
dimensiones

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Primera Ley de la termodinamica
Balances de materia y energia
Relacion PVT de los gases
Transporte de momentum
Balance macroscépico

Tension superficial

Calculo diferencial e integral

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

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

e Resolver problemas con el uso de un simulador

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

¢ Organizar platicas y conferencias

e Discusion 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

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Participacién durante el desarrollo del curso

Examenes

Reporte de visitas industriales

Participacion en el taller de solucion de problemas
Participacién en la discusién de los articulos técnicos revisados




9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1.- Flujo de Fluidos

E dObjet'.Vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _o!e
ucacional Informacion
El estudiante calculara Aplicar la ecuacion de Bernoulli a 1,2,3,4,5,6,
los parametros diferentes arreglos de tuberias 7,8,9,10
necesarios para la Conocer e identificar los accesorios
seleccion de equipos utilizados en los sistemas de tuberias.
relacionados con el Calcular los requerimientos de energia
flujo de fluidos en necesarios para el desplazamiento de
tuberias fluidos
Determinar el diametro 6ptimo de
tuberias
Conocer e identificar los diferentes
medidores de flujo y los principios
generales en los que se basa su
medicion.
Calcular el NPSH
Investigar fuentes de informacion para
la seleccién de bombas, compresores
y ventiladores.
Resolver en grupo casos
proporcionados por el profesor
Utilizar simuladores comerciales para
interpretar el efecto de cambios de
variables en arreglos de tuberias.
Unidad 2.- Fluidizacién
E dObjet'.Vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _o!e
ucacional Informacion
Analizara y resolvera Estudiar los conceptos basicos de la 2,3,4,5,8

casos de fluidizacion

fluidizacion

Aplicar el Numero de Galileo para una
particula fluidizada.

Resolver problemas de caida de
presion en lechos fluidizados y altura
de lechos en grupos de trabajo.
Determinar la altura del tanque en
lechos discontinuos.




Unidad 3.- Mezclado

E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .o!e
ucacional Informacion
Seleccionara el tipo de Estudiar los fundamentos del mezclado |1, 2, 3,4, 5, 8
mezclador y calculara Conocer e identificar los diferentes
la potencia requerida tipos de mezcladores y agitadores
del agitador Resolver problemas para determinar la
potencia requerida del agitador
Analizar y proporcionar alternativas de
solucion a planteamientos relacionados
con el tema dados por el profesor.
Investigar procesos donde se incluya la
operacion de mezclado e interpretarlo.
Determinar el indice de mezclado para
sélidos granulares y pastas.
Unidad 4.- Reduccion de Tamano
E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ucacional Informacioén
Seleccionara el tipo de Estudiar los diferentes mecanismos de |1,2,3,5,8
reductor de tamano y la reduccién de tamario
calculara su potencia. Conocer e identificar los diferentes
tipos de reductores de tamario
Modelar distribuciones de tamafios de
particulas con la ecuacion de Rossin-
Ramler.
Resolver problemas para determinar la
potencia del reductor
Analizar y proporcionar alternativas de
solucion a un planteamiento dado para
seleccionar reductores de tamafo.
Investigar procesos donde se incluya la
operaciéon de reduccion de tamafio e
interpretarlos.
Unidad 5.- Transporte de Sélidos
E dObjetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ucacional Informacion
Seleccionara el tipo de Estudiar los diferentes mecanismos 1,2,3,5, 8,11

transporte de sdlidos

para el transporte de solidos




adecuado Yy calculara
la potencia requerida

Conocer e identificar los diferentes
tipos de transporte de solidos
Resolver problemas para determinar la
potencia requerida de los
transportadores

Analizar y proporcionar alternativas de
solucion a un planteamiento dado para
seleccionar transportadores.
Investigar procesos donde se incluya la
operacion de transporte de solidos y
analizarlo.

Unidad 6.- Separaciones Mecanicas

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
Educacional Informacion
Seleccionara el tipo de Estudiar los diferentes mecanismos 1,2,3,4,5,8

Separador mecanico
y calculara sus
parametros de
operacién

para la separacioén solido-liquido.
Conocer e identificar los diferentes
tipos de separaciones mecanicas
utilizados en los procesos de
Ingenieria Quimica.

Resolver problemas para determinar
los parametros necesarios para
seleccionar el equipo adecuado para
una separacion dada.

Analizar y proporcionar alternativas de
solucion a un planteamiento dado para
seleccionar equipos de separacion
mecanica.

Investigar procesos donde se incluyan
las operaciones de ésta unidad e
interpretarlos.




10. FUENTES DE INFORMACION

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

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

3. Stanley, M. Walas. Chemical Process Equipment: Selection and Design.
Butterworth — Heinemann series in Chemical Engineering.

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

5. Foust, A.S. & Wensel, L. A. Principios de Operaciones Unitarias. CECSA.
6. Kenneth, J. Bombas, Seleccion, Uso y Mantenimiento. McGraw — Hill.

7. Crane. Flujo de Fluidos en Valvulas: Accesorios y Tuberias. McGraw — Hill
8. Perry, Robert H. Perry’s Chemical Engineers’ Handbook. McGraw — Hill.
9. Levespiel, O. Flujo de Fluidos e Intercambio de Calor. Reverté.

10. Shames, Irving. H. Mecanica de Fluidos. McGraw — Hill.

11. Shamlou, P.A. Handling of Bulk Solids Theory and Practice. Butter Worths.



