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P v Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
DUCACION PUBLICA Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Procesos de separacion I1

Clave de la asignatura: | IQF-1016
SATCA': | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Quimica

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura permite al estudiante de Ingenieria Quimica la oportunidad de adquirir principios de
disefio, operacidon, implementaciéon y analisis de diversos procesos de separacion de plantas
industriales.

Le permite entender las relaciones entre la termodinamica y los fenomenos de transporte y los procesos
de separacion, desarrollar un entendimiento adecuado de los factores que afectan la funcion de las
operaciones unitarias, adquirir la capacidad de desarrollar calculo para el disefio de las operaciones
unitarias y explicar la relacion entre la construccion y operacion de los diversos equipos. Sera capaz
de describir y usar programas informaticos para modelar las operaciones unitarias, y ademas de
disefar, ejecutar y analizar trabajo experimental relacionado con los procesos de estudio. Podra
comparar y seleccionar alternativas de equipos en procesos industriales, de manera que la seleccion
sea la adecuada a las necesidades de la industria de modo sustentable.

La asignatura contempla los procesos de separacion de mayor importancia en la industria y por lo tanto
de mayor aplicacion en el quehacer profesional del Ingeniero Quimico.

Con esta asignatura se dara soporte a asignaturas de formacion en areas especificas propias de la
Ingenieria Quimica, vinculadas con el desempefio profesional tales como simulacidon de procesos,
sintesis y optimizacion de procesos, ingenieria de proyectos e ingenieria de costos las cuales se podran
vincular mediante un proyecto integrador.

Intencion didactica

Se organiza el programa, en cinco temas de aprendizaje. Al inicio de cada tema se incluyen los
fundamentos teodricos para entender el proceso, los distintos tipos de equipos, sus caracteristicas,
ventajas y desventajas.

En cada tema se abordan las diferentes variables de disefio de los procesos de separacion incluidos en
el programa, y posteriormente se integran estos conceptos para realizar calculos de disefio o bien contar
con las herramientas suficientes para la seleccion u optimizacion de intercambiadores, evaporadores,
cristalizadores, humidificadores y secadores.

Los fundamentos teoricos y célculos correspondientes permiten identificar los tipos y las partes que
constituyen los equipos vistos en el curso, asimismo interpretar planos y catdlogos de fabricantes.

' Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades promuevan el desarrollo de
habilidades, tales como: identificacion, manejo y control de variables y datos relevantes; asimismo,
propicien procesos intelectuales como induccidon-deduccion y analisis-sintesis con la intencion de
generar una actividad intelectual compleja; por esta razon las actividades sugeridas es el mismo
estudiante, el responsable de su proceso de aprendizaje. En las actividades a desarrollar, se sugiere que
el estudiante realice andlisis, sintesis, lo que le permitira tomar decisiones fundamentadas, expondra y
sustentard su punto de vista, preparando al estudiante, para la presentacion de proyectos, en asignaturas
posteriores 6 bien ya como una valiosa herramienta en su vida profesional.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Chihuahua, Durango, La Laguna,
Lazaro Cardenas, Matamoros,
Meérida, Minatitlan, Orizaba,
Pachuca, Parral, Tapachula, Tepic,
Toluca, Veracruz y Villahermosa.

L . Participantes Evento
elaboracion o revision
Represe,nt.antes de los Institutos Reunién Nacional de Disefio e
Tecnolégicos de: Innovaciéon  Curricular  para el
Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Celaya, Centla, Desarrollo 'y -~ Formacién — de

Competencias Profesionales de las
Carreras de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en Industrias
Alimentarias.

Pachuca, Parral, Tapachula, Toluca,
Veracruz y Villahermosa.

Representantes de los Institutos
Tecnolbgicos de: Reunion Nacional de Consolidacion
Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Celaya, Centla, de IOS_ Programas en Competencias
Celaya del 8 al 12 de febrero | Chihuahua, Durango, La Laguna, frofes.loflales A lc)le 1C arriras . d,e
de 2010. Lazaro  Cardenas, = Matamoros, n'gem’erl.a m 1e'nte’1 ’ r}ge.merla
Meérida, Minatitlan, Orizaba, Bioquimica, Ingenieria Quimica e

Ingenieria en Industrias Alimentarias.

Representantes de los Institutos
Tecnologicos de: Reunion Nacional de Seguimiento
Instituto Tecnolodgico de Aguascalientes, Campeche, Cd. | Curricular de las carreras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 de | Madero, Celaya, Centla, Chihuahua, | Ambiental, Ingenieria Bioquimica,
marzo de 2013. Coacalco, Durango, La Laguna, | Ingenieria en Industrias Alimentarias

Lézaro Cérdenas, Meérida, | Ingenieria Quimica, del SNIT.
Matamoros, Minatitlan, Orizaba,
Pachuca,  Tapachula,  Tijuana,
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Toluca, Tuxtla  Gutiérrez vy
Villahermosa.

Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Apizaco, Boca del
Rio, Celaya, Cerro Azul, Cd. Juarez,
Cd. Madero, Chihuahua, Coacalco,
Coatzacoalcos, Durango, Ecatepec,

Tecnologico Nacional de La Laguna, Lerdo, Matamoros, | Reunion de trabajo para la

México, del 25 al 26 de
agosto de 2014.

Meérida, Mexicali, Motul, Nuevo | actualizacién de los planes de estudio
Laredo, Orizaba, Pachuca, Poza | del sector energético, con Ila
Rica, Progreso, Reynosa, Saltillo, | participacion de PEMEX.

Santiago Papasquiaro, Tantoyuca,
Tlalnepantla, Toluca, Veracruz,

Villahermosa, Zacatecas y
Zacatepec.
Representantes de Petroleos

Mexicanos (PEMEX).

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura
Disefa y selecciona equipos utilizados en plantas quimicas tales como: intercambiadores de calor,
evaporadores, cristalizadores, torres de enfriamiento y secadores aplicando los conceptos de
transferencia de masa y calor, equilibrio de fases y procedimientos de calculo necesarios para el
dimensionamiento de ellos.

5. Competencias previas

e Realiza balances de masa y energia sin reaccidon quimica.

e Calcula los coeficientes globales de transferencias de calor y masa en diferentes sistemas de
geometrias simples y compuestas.

e Determina propiedades termodinamicas, fisicoquimicas y de transporte de las substancias y/o
mezclas.

e Elabora diagramas de equilibrio de fases aplicado a diferentes sistemas.

e Resuelve ecuaciones diferenciales e integrales mediante métodos numéricos ¢ analiticos.
e Interpreta planos de equipos

e Elabora diagramas de equipo por medio del manejo de algun software
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No.

Temas

Subtemas

I

Intercambio de calor

1.4

1.5
1.6

Tipos de intercambiadores de calor
Criterios para la seleccion de equipo
Parametros de disefio de intercambiadores
de calor de tubo y coraza

Estimacion de costos y materiales de
construccion

Disefio y seleccion de condensadores
Disefio de otro tipo de intercambiadores
(placas, enfriadores con aire, etc.)

II

Evaporacion

2.1
2.2

2.2.

Clasificacion de los evaporadores.

Balance de materia y energia de los
evaporadores.

Factores que afectan la operacion de
evaporacion

2.3 Célculo térmico de un evaporador de simple y

24

2.5
2.6

multiple efecto

Célculo térmico de un sistema de
evaporacion incluyendo precalentamiento,
condensacion y recompresion.

Otros evaporadores

Materiales de construccion

I1I

Cristalizacion

3.1
3.2
33
3.4

Fundamentos de la cristalizacion
Equipo utilizado para la cristalizacion
Determinar condiciones de operacion
Criterio para la seleccion de los equipos

IV

Humidificacion

4.1

4.2

43

Conceptos de humidificacion y
deshumidificacion.

Calculo de una camara de enfriamiento
adiabatico

Enfriamiento de agua

4.3.1. Tipos de torres de enfriamiento
4.3.2. Diseno de torres de enfriamiento

Secado

5.1
5.2.
5.3.
. Célculo de secadores

54

Conceptos basicos
Tipos de secadores
Seleccion del secador

5.4.1 Por lotes
5.4.2 Continuos
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7. Actividades de aprendizaje de los temas

I — Intercambio de calor

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Realizar balances de materia y energia en
Disefia, selecciona y analiza intercambiadores de | intercambiadores de calor.
calor aplicando los conceptos de transferencia de | Analizar criterios para la  seleccion  de
calor y procedimientos de célculo necesarios para | intercambiadores de calor.

su construccion y operacion. Interpretar planos de equipos y catilogos de
fabricantes
. Identificar los tipos y las partes que constituyen
Genéricas: los intercambiadores de calor.

Resolver problemas que incluyan el dimensionar,
seleccionar y establecer especificaciones técnicas
de intercambiadores de calor.

Leer y discutir articulos de revistas técnicas.
Realizar investigacion bibliografica para la
presentacion de trabajos en forma individual o por
equipos

Utilizar software para interpretar como afectan
los cambios de las condiciones de operacion al
dimensionamiento y operacion del equipo.
Realizar una buisqueda documenta y exposicion
grupal acerca del impacto econdmico y ambiental
en el uso de los intercambiadores de calor en la
industria.

Investigar  aplicaciones y usos de los
intercambiadores de calor en los procesos
industriales.

Observar y analizar fendémenos y problematicas
de la industria relacionados con los equipos de
intercambio de calor y realiza propuestas de
solucion.

Capacidad de analisis y sintesis. Capacidad de
organizar y planificar. Comunicacién oral y
escrita. Solucion de problemas. Toma de
decisiones. Capacidad de reflexion.
Integracion y colaboracion.

IT — Evaporacion

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Realizar balances de materia y energia en
Disefia, selecciona 'y opera evaporadores | evaporadores.

aplicando los conceptos de equilibrio de fases, | Analizar criterios para la seleccion de
evaporadores.
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transferencia de calor y procedimientos de célculo
necesarios para su construccion y operacion.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis. Capacidad de
organizar y planificar. Comunicacién oral y
escrita. Solucién de problemas. Toma de
decisiones. Capacidad de reflexion. Integracion
y colaboracion.

Interpretar planos de equipos y catalogos de
fabricantes

Interpretar articulos de revistas técnicas
nacionales y extranjeras referente al tema.
Identificar los tipos y las partes que constituyen
los evaporadores.

Dimensionar, seleccionar y establecer
especificaciones técnicas de los vistos

Realizar investigacion bibliografica para la
presentacion de trabajos en forma individual o
por equipos

Utilizar software para interpretar como afectan
los cambios de las condiciones de operacion al
dimensionamiento y operacion misma del
equipo.

Realizar una busqueda documental y exposicion
grupal acerca del impacto econdémico y
ambiental en el uso de los evaporadores en la
industria.

Investigar usos y aplicaciones de los
evaporadores en los procesos industriales.
Observar y analizar fendmenos y problematicas
de la industria relacionados con los equipos de
evaporacion y realiza propuestas de solucion.

III — Cris

talizacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Selecciona los cristalizadores de acuerdo al
material a separar, condiciones de operacion,
criterios  técnicos y econdémicos de los
cristalizadores.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis. Capacidad de
organizar y planificar. Comunicacién oral y
escrita. Soluciéon de problemas. Toma de
decisiones. Capacidad de reflexion. Integracion
y colaboracion.

Realizar balances de materia y energia en
cristalizadores
Analizar criterios
cristalizadores
Interpreta planos de equipos y catalogos

de fabricantes

Leer y discutir articulos de revistas técnicas.
Identificar los tipos, materiales y partes que
constituyen los equipos vistos.

Resolver problemas que incluyan el
dimensiona, selecciona y establece
especificaciones técnicas de cristalizadores.
Realizar investigacion bibliografica para la
presentacion de trabajos en forma individual o
por equipos.

Utilizar software para interpretar como afectan
los cambios de las condiciones de operacion al

para la seleccion de
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dimensionamiento y operacion misma del

equipo.
Realizar una buasqueda documental vy
exposicion  grupal acerca del impacto

economico y ambiental en el uso de los
cristalizadores en la industria.

Analizar las aplicaciones y usos de los
cristalizadores en los procesos industriales.
Observar y analizar fendmenos y problematicas
de la industria relacionados con los equipos de
cristalizacion y realiza propuestas de solucion.

IV — Humidificacion

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefia, analiza, selecciona y opera torres de
enfriamiento aplicando los conceptos de
transferencia de masa y calor, equilibrio de fases
y los procedimientos de calculo necesarios para
su construccion y operacion.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis. Capacidad de
organizar y planificar. Comunicacién oral y
escrita. Solucién de problemas. Toma de
decisiones. Capacidad de reflexion. Integracion
y colaboracion.

Realizar balances de materia y energia en
equipos de humidificacion y deshumidificacion
Analizar criterios para la seleccion de torres de
enfriamiento

Interpreta planos de equipos y catalogos de
fabricantes

Leer y discutir articulos de revistas técnicas e
investigaciones relacionadas con la
humidificacion y deshumidificacion.
Identificar los tipos y las partes que constituyen
los equipos vistos

Resolver  problemas que incluyan el
dimensionar,  seleccionar y  establecer
especificaciones técnicas de torres de
enfriamiento

Realizar investigacion bibliografica para la
presentacion de trabajos en forma individual o
por equipos

Utilizar software para interpretar como afectan
los cambios de las condiciones de operacion al
dimensionamiento y operacion misma del
equipo.

Realizar una biisqueda documenta y exposicion
grupal acerca del impacto econdémico y
ambiental en el uso de las torres de enfriamiento
en la industria.

Investigar usos y aplicaciones de las torres de
enfriamiento en los procesos industriales.
Observar y analizar fendmenos y problematicas
de la industria relacionados con los equipos de
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torres de enfriamiento y realiza propuestas de
solucion.

V — Secado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Disefiar, seleccionar y operar los diferentes tipos
de secadores aplicando los conceptos de
transferencia de masa y calor y procedimientos de
calculo necesarios para su construccion y
operacion.

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis. Capacidad de
organizar y planificar. Comunicacién oral y
escrita. Solucién de problemas. Toma de
decisiones. Capacidad de reflexion. Integracion
y colaboracion.

Realizar balances de materia y energia en
secadores

Aplicar criterios para la seleccion y analisis de
secadores

Interpretar planos de equipos y catalogos de
fabricantes

Leer y discutir articulos de revistas técnicas
Identificar los tipos y las partes que constituyen
los equipos vistos

Resolver problemas que incluyan el dimensionar,
seleccionar y establecer especificaciones técnicas
de secadores.

Realizar investigacion bibliografica para la
presentacion de trabajos en forma individual o
por equipos

Utilizar software para interpretar como afectan
los cambios de las condiciones de operacion al
dimensionamiento y operacion misma del
equipo.

Realizar una busqueda documenta y exposicion
grupal acerca del impacto econdmico y ambiental
en el uso de los secadores en la industria.
Observar y analizar fendmenos y problematicas
de la industria relacionados con los equipos de
secado y realiza propuestas de solucion.
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8. Practica(s)

Visitas industriales y a centros de investigacion.

Elaboracion de prototipos.

Foros de discusion.

Ponencias.

Disefio de equipos.

Uso de software para el disefio y simulacion de los procesos de separacion.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo

y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto seglin el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Actividades de investigacion
Elaboracioén de modelos y prototipos
Investigacion del tema

Reporte de investigaciones documentales
Proyecto de asignatura o tema

Trabajos en equipo

Evaluacion escrita

Estudio de casos
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