| EJEMPLO DE PROGRAMA SINTETICO EN ESPANOL |

1g00831. Balance de materia.
(3-0-8. Requisito : Haber aprobado Q00811 y Ma00815. 3 IIA, 3 IQA, 31QS, 4 LCQ).
Equivalencia : 1q95831.

Intencidn del curso en el contexto general del plan de estudios

Es un curso de nivel basico, que tiene la intencion de que el estudiante conozca y aplique el concepto de la
conservacion de la materia para la cuantificacion de materiales en el andlisis de procesos. Se incluiran conceptos de
desarrollo sostenible mediante la discusion de ejemplos y analisis de problemas relacionados con el uso eficiente de
materiales en los procesos quimicos. Requiere conocimientos basicos de calculo diferencial e i al, quimica
general y fisica. Como resultado del aprendizaje se espera que el alumno plantee y resuelva balanc n@wateria para
procesos con y sin reaccién quimica en estado estacionario o transitorio, desarrollando habiliq&)ie solucion de

roblemas y analisis critico. N
p y .\\\
Objetivo general del curso: Q.,:}/

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de plantear un diagrama de flujo a partir de %Ye{cripcién de un proceso;
plantear y resolver balances de materia para procesos con y sin reaccion quimi N alizar procesos en estado
estacionario y no estacionario utilizando balances de materia, e identificar areas de (%ﬂunidad en un proceso para el
ahorro y uso eficiente de materiales (minimizacion de desperdicios)

Texto: Felder, R.M.; Rousseau, R.W. Elementary principles of chemicsses. Tercera edicién revisada, John
Wiley, 2005.

Perfil del profesor: Maestria y/o doctorado en alguna area de ing@x quimica.

Frases tematicas (maximo 5): Operaciones unitarias y varia 'Se proceso en ingenieria quimica, Conservacion de
materia en estado estable, Procesos con gases ideal gases reales, Conceptos de equilibrio de fases y
aplicaciones de humedad y saturacion.
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EJEMPLO DE PROGRAMA SINTETICO EN INGLES
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1g00831. Mass Balances Q?;E

(3-0-8. Prerequisites: Q00811 and MaOOé@ IIA, 31QA, 31QS, 4 LCQ).
Equivalence: 1095831. O

Importance of the course in the m:

A basic level course, focused the development of basic knowledge of the mass conservation principle and its
application on materials quastification for process analysis. Sustainable development concepts will be discussed
through the revision of exa s and the analysis of case studies related to the efficient use of materials in chemical
processes. This co uires previous knowledge of differential and integral calculus, general chemistry and
physics. As learnin come, the student will be able to formulate and solve material balances for processes with and
without chemical ns either in steady or unsteady state, developing problem solving and critical analysis skills.

General objective:

Students \@e able to: 1. Make a processes flow diagram from the description of a process. 2. State material
balances for processes with or without chemical reaction. 3. Solve material balances for processes with or without a
chemical reaction. 4. Identify opportunity areas in a process to save and use efficiently the materials involved (waste?s
minimization).

Textbook: Felder, R.M.; Rousseau, R.W. Elementary principles of chemical processes. Third Edition (Revised), John
Wiley, 2005.

Instructor profile:  Master or Doctoral degree in Chemical Engineering.

Key words: Unit operations and process variables in Chemical Engineering, Steady-state mass conservation,
Processes with ideal and real gases, Phase equilibrium, humidity and saturation concepts and applications.
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| EJEMPLO DE PROGRAMA ANALITICO EN ESPANOL |

* Enlas materias de preparatoriay profesional el programa analitico completo ha de proporcionarse t anto en
espafiol como en inglés.

» En las materias de posgrado, no es requerido el pro  grama analitico completo. Ademas de la informacién del
programa sintético, se requiere proporcionar tema sy subtemas tanto en espafiol como en inglés.

1g00831. Balance de materia.
(3-0-8. Requisito: Haber aprobado Q00811 y Ma00815. 3 IIA, 3 1QA, 31QS, 4 LCQ).

Equivalencia: 1q95831. O

,\
Intencidn del curso en el contexto general del plan de estudios < A
Es un curso de nivel basico, que tiene la intencion de que el estudiante conozca y que el concepto de la
conservacion de la materia para la cuantificacion de materiales en el andlisis de proceso&‘fncluwan conceptos de
desarrollo sostenible mediante la discusion de ejemplos y analisis de problemas relacio Kos con el uso eficiente de
materiales en los procesos quimicos. Requiere conocimientos basicos de calcu erencial e integral, quimica
general y fisica. Como resultado del aprendizaje se espera que el alumno plantggxr uelva balances de materia para

procesos con y sin reaccién quimica en estado estacionario o transitorio, desasfollando habilidades de solucion de
problemas y analisis critico. O

Objetivos generales del curso:

Al finalizar el curso el alumno sera capaz de plantear un d|agrama jiqmjo a partlr de la descripcién de un proceso;
plantear y resolver balances de materia para procesos con y % ccion quimica; analizar procesos en estado
estacionario y no estacionario utilizando balances de materia, e4@entificar areas de oportunidad en un proceso para el
ahorro y uso eficiente de materiales (minimizacion de desper@s

TEMAS Y SUBTEMAS DEL CURSO O)

1. Operaciones unitarias y variables de un proce W ingenieria quimica
1.1 Definicidn y concepto de sistemas de pr @
1.2 Principales operaciones unitarias. %‘
1.3 Variables de proceso.

2. Balances de materia en estado est i0
2.1 Conceptos basicos.
2.2 Sistemas de proceso sin clon quimica.

2.3 Sistemas de proceso sin‘r€accion quimica con recirculacion, purgas o derivaciones.
2.4 Sistemas de procese-¢on reaccién quimica.
2.5 Sistemas de proce n reaccién quimica con recirculacion, purgas o derivaciones.

3. Procesos |nvoluc 0 gases ideales

3.2 Ecuacié gas ideal.
3.3 Mez¢la! .
3.4 Sis%as de procesos involucrando gases ideales y sus mezclas.

4. Procesos con gases reales
4.1 Desviaciones del gas ideal.
4.2 Ecuaciones para gases reales.
4.3 Balances de materia involucrando gases reales.

5. Procesos de humidificacion y secado
5.1 Humidificacién y secado.
5.2 Carta psicométrica.
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6. Balances de materia en estado transitorio en pr  ocesos simples
6.1 Procesos sin reaccion quimica.
6.2 Procesos con reaccién quimica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DE APRENDIZAJE POR TEMA

11
1.2
13
14
15

1.6

1.7
18
1.9
1.10
111

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9

2.10

2.11
2.12

2.13
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6

4.7

Describir procesos productivos mediante diagramas de flujo.

Establecer el concepto de operacion unitaria citando y explicando ejemplos.

Establecer la notacion utilizada para la representacion de variables y equipos de proceso.

Describir los principales equipos de proceso encontrados en una planta quimica.

Enumerar e interpretar cada una de las etapas en la creacién de un nuevo proceso, explicando sus
caracteristicas y la secuencia en que se desarrollan.

Definir las principales variables de un proceso (densidad, flujo, presion, temperatura, icion, etc.)
mencionando sus caracteristicas, unidades en que se expresan y su simbologia. RN

Definir el término "gc" y realizar problemas de cambio de unidades incluyendo el "gc". \A\\

Describir los principales instrumentos utilizados en la medicion de las variables de proceso:,

Determinar las formas de expresar la composicion de una corriente o flujo y convertmdéuﬁa forma a otra.

Definir el concepto de peso molecular promedio.

Hacer uso de los conceptos anteriores por medio de ejemplos.
i a ingenieria de procesos y su

Explicar la importancia del estudio de balance de materia en el camps¥

relevancia en el uso eficiente de los recursos.

Definir sistema, fronteras, alrededores. O

Identificar los procesos como sistemas abiertos o cerrados.

Deducir la ecuacién de balance de materia explicando el &gmfue& isico de cada uno de sus términos.
Introducir el concepto de base de céalculo y componente de | component)

Aplicar los conceptos de balance de materia en el analisi emas no reactivos al estado estacionario.
Determinar el nimero de balances de materia indepen@e para un proceso.

Aplicar los conceptos de balance de materia a proce Oﬂ on purgas, recirculaciones y derivaciones (by-pass).
Definir: reactivo limitante, grado de conversion de da eaccion teéricamente requerido, porcentaje de exceso,
selectividad y rendimiento.

Utilizar los conceptos estequiometria y balan % materia para resolver problemas que involucren reacciones
quimicas.
Utilizar balances de materia sobre especi

Omicas para sistemas con o sin reaccion quimica.

Aplicar los conceptos de balance de ia a situaciones que involucren recirculacién corrientes de desvio o
bien la presencia de elementos de ¢o cion.

Utilizar los conceptos de balan materia sin reaccién quimica para estimar las pérdidas de materiales de
un proceso.

Definir las caracteristicas ans ideal y la ley del gas ideal.

Aplicar las leyes de e, Gay-Lussac y Charles.

Definir y aplicar la | Dalton, ley de Amagat, presion parcial y volumen parcial para analizar mezclas de
gases ideales.

Resolver prob s de balance de materia que involucren gases ideales.

Utilizar los tos anteriores para estimar las emisiones a la atmésfera de un proceso, comparandolas con
las nor ientales vigentes.

Expl s desviaciones del gas ideal y definir el factor de compresibilidad, definiendo cdmo se puede utilizar el

factor de compresibilidad para representar los gases reales.

Describir la ecuacion de Van der Waals para describir el comportamiento real de los gases.

Definir el punto critico en un diagrama de comportamiento PVT y las propiedades reducidas.

Explicar el principio de los estados correspondientes.

Usar graficas y tablas en funcion de propiedades reducidas y obtener el factor de compresibilidad, con el objeto
de describir el comportamiento de un gas real.

Aplicar los métodos de Dalton, Amagat y pseudocritico (Regla de Kay) para analizar el comportamiento de
mezclas de gases reales y establecer el rango de aplicacion de cada uno de ellos.

Aplicacién de los conceptos anteriores a la solucion de problemas de balance de materia que involucren gases
reales.
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5.1 Definir los conceptos de vaporizacién, condensacion, ebullicién y presién de vapor sobre un diagrama PT.

5.2 Describir el efecto de presion y temperatura en los conceptos anteriores.

5.3 Definir los términos: vapor saturado, vapor sobrecalentado, temperatura de rocio, grados de sobrecalentamiento
y temperatura de burbuja.

5.4 Calcular la presibn de vapor de un compuesto y aplicarla en procesos que involucren
condensacion/evaporacion.

5.5 Definir los conceptos: humedad absoluta, humedad relativa, humedad molar, porcentaje de humedad y
porcentaje de saturacion.

5.6 Definir los conceptos de: temperatura de bulbo seco, temperatura de bulbo himedo, humidificacion adiabatica.

5.7 Describir la construccion e interpretacion de una carta psicométrica.

5.8 Aplicar los conceptos anteriores a balances de materia en procesos de vaporizacién, condensacion,
humidificacion, saturacion.

6.1 Definir y describir el estado transitorio (no estacionario) en procesos donde se involucran mﬁe@ﬂes.

6.2 Plantear y resolver las ecuaciones de balance de materia para procesos simples en esl‘e\dﬁ{r}nsitorio donde no
ocurra reaccién quimica. Y

6.3 Definir velocidad de reaccién y explicar como se involucra este término en procesog}'afnsitorios con reaccion

’ . N
quimica. \ ¢
6.4 Plantear y resolver las ecuaciones de balance de materia para procesos simpl gn reaccion quimica.
6.5 Resolver problemas donde se involucren balances de materia en estadq trafsitorio, utilizando herramientas
computacionales cuando la complejidad de las ecuaciones diferenciales aeSQ requiera
METODOLOGIA SUGERIDA Y ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE O

Exposicién del marco te6rico que sustenta cada tema por partej@\maestro, ilustrando aplicaciones del tema
expuesto. ¢

Se resolveran problemas y casos en forma individual o en eﬂ{ , que seran discutidos en clase en relacién a
conceptos de desarrollo sostenible.

Realizacion de tareas individuales y grupales que refuerc endizaje y fomenten la responsabilidad y disciplina de
los alumnos, asi como su capacidad de analisis.

Visitas al laboratorio de ingenieria quimica y a algunas-plantas quimicas de la localidad.

Aplicacién de todos los conceptos anteriores en u so integrador en grupos de 3 a 5 estudiantes; en el cual se
fomentard la busqueda y procesamiento de i@ién, asi como la comunicacion interpersonal y el trabajo en

equipo. 2
TIEMPO ESTIMADO DE CADA TEMA @

Tema 1 5 horas Qp
L 2

Tema 2 18 horas

Tema 3 3 horas

Tema 4 5 horas N
Tema5 8 horas O
Tema 6 6 hora
Examenes 3 hor

Total 48

POLITICAS% ALUACION SUGERIDAS

3 examenes parciales acumulativos 50%
Actividades, tareas y caso integrador 20%
Examen final integrador 30%
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PERFIL DEL PROFESOR AN
Maestria y/o doctorado en alguna area de ingenieria quimica. s\/\\\
Y

M\kvl

Preparado por: Miguel A. Romero y Jorge H. Garcia, Enero 9 de 2007. ‘)Y'
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