: EDUC ACI()N PROGRAMA EDUCATIVO: rP
S TECNICO SUPERIOR UNIVERSITARIO EN NANOTECNOLOGIA a Y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSICADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: PROCESOS UNITARIOS CLAVE:

Propdsito de aprendizaje de El estudiante seleccionara los procesos y operaciones unitarias, mediante los balances de materia 'y
la Asignatura energia para contribuir al escalamiento del proceso de sintesis e incorporacién de nanomateriales.

Disefar procesos de produccion de materiales nanoestructurados en laboratorio y a nivel industrial, con
base en la planeacion, técnicas de sintesis e incorporacion y normatividad aplicable, para su
comercializacién y contribuir a la innovacién tecnolégica.

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Escolarizada

Octavo

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

1. Procesos sin reaccién quimica 8 12 20
2. Transferencia de masa 12 18 30
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3. Procesos con reaccion quimica 16 24 40

Totales 38 52 90

La presente asignatura contribuye al logro de la competencia y los niveles de desagregacion descritos a continuacién:

COMPETENCIA: Disenar procesos de produccion de materiales nanoestructurados en laboratorio y a nivel industrial, con base en la
planeacioén, técnicas de sintesis e incorporacién y normatividad aplicable, para su comercializacién y contribuir a la innovacién tecnolégica.

Funciones Capacidades Criterios de Desempeno

Desarrollar un analisis de "Integrar un programa de trabajo que incluya:
viabilidad-factibilidad, técnica 'y

econdmica para la produccién y

@ Estructurar el plan piloto de

produccién de

. nanomateriales con base al
escalamiento de un - programacion de recursos materiales, humanos,
desarrollo de un

@® Diagrama de Gantt especificando:

nanomaterial, considerando la equipo e infraestructura.
. . anteproyecto de
normatividad aplicable, para lami el | - actividades
cubrir las necesidades de un escalamiento slue'lé‘lc Uya fos - responsable.
. . procesos establecidos y . .
mercado o de investigacion. - tipo de pruebas a desarrollar en el equipo

requerimientos del cliente,
para determinar los recursos
necesarios.

- programacion de pruebas por equipo

@ Evaluar la viabilidad,

factibilidad y rentabilidad del
proyecto para la produccién a
gran escala de materiales
nanoestructurados con base

@® Requerimientos de materiales:

- cantidad de insumos y materiales
- fechas para solicitarlo
- fechas de entrega
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a los procedimientos técnicos
correspondientes y a un
estudio de mercado y calculo

produccién.

@® Integracidony puesta en

marcha de la planta piloto de
produccién de los
nanomateriales con base en
el anteproyecto de
escalamiento

puesta en marcha de la
planta piloto con base en las
especificaciones de diseno
para asegurar su operacion

- materiales en stock"

de inversiones, costo- "Con base al programa del plan piloto, elabora el anteproyecto
beneficio y costo de que contenga: -

- capacidad a producir

- volumen de materia prima

- requerimientos de instalaciones y equipos
- Diagrama de distribucién de planta

- inversién estimada "

@ Supervisar la integracion y "Verifica e integra un reporte de la puesta en marcha de la
planta que incluya:

- - manual de procedimientos

- -recursos disponibles

- - condiciones del proceso

- - puntos criticos de control

- -Indicadores de control

- -desviaciones encontradas

- - acciones preventivas y correctivas

- -anexo de formatos y bitacoras de control."

"Elaborar, a partir del disefo, un reporte de instalacion y
puesta en marcha que incluya:
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@ parainstalacion:

especificaciones técnicas del diseno: cantidad,
concepto y caracteristicas.

- programa de instalacién

- Ubicacion e instalacion conforme a planos

- medidas de seguridad

- dictamen de verificacion de la instalaciéon

@ para puesta en marcha:

- manuales de operacién de los equipos

- Condiciones iniciales para el arranque de los
equipos

- Especificaciones de materia prima e insumos

- medidas de seguridad

- pruebas preliminares y ajustes a equipos y proceso

- resultados de la corrida piloto y ajustes"

UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad de
Aprendizaje

l. Procesos sin reaccién quimica

Propésito esperado El estudiante realizara balances de materia y energia de los procesos de sintesis e incorporacién de
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Tiempo Asignado

Interaccion de las
operaciones unitarias

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Definir los conceptos de procesos
unitarios y sus caracteristicas:
continuos, intermitentes y
semicontinuo.

Reconocer los conceptos de: variable de
proceso y las operaciones unitarias.

Describir la interaccién entre las
operaciones unitarias y procesos
unitarios.

Describir las corrientes de entrada y
salida, recirculacion, derivacion y purga.

Definir los conceptos de zona de

nanomateriales para determinar las condiciones de disefio y operacion.

Saber Hacer

Dimension Actuacional

Localizar la zona de preparacion de
carga, zona de reaccién, zona de
purificacién, las operaciones
unitarias y los procesos unitarios
en el diagrama de flujo de los
procesos de sintesis e
incorporacién de nanomateriales.

Determinar las variables de
proceso de las operaciones y
procesos unitarios en el diagrama
de flujo de un proceso de sintesis e
incorporacién de nanomateriales.

Horas Totales

Ser y Convivir

Dimension Socioafectiva

Desarrollar proyectos
aplicando en forma
responsable la
normatividad vigente

Fortalecer la actitud
proactiva a través de la
asignacion de actividades y
retos especificos

Fomentar el desarrollo de
proyectos y/o practicas que
atiendan las necesidades
del sector social

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la

F-DA-01-AS-LIC-01

< GRUPO DE TRABAJO DE LA LICENCIATURA p . .
ELABORO: EN INGENIERIA EN NANOTECNOLOGIA REVISO: DIRECCION ACADEMICA
APROBO: DGUTyP VIGENTE A PARTIR DE: SEPTIEMBRE DE 2024




preparacion de carga, reaccion y
purificacion.

resolucion de problemas.

Balance general de
materia y energia

e Reconocer los conceptos de
conservacién de la masa y la energia,
razén de transferencia de masay
energia, métodos de resolucion de
ecuaciones lineales y no lineales,
cantidades dimensionales y su
manipulacién.

. Reconocer los conceptos de:
sistema, sistema abierto, cerrado y
aislado.

. Explicar los principios de los
balances de materia en sistemas no
reaccionantes: formulacion, analisis del
problema, sistemas en los que
intervienen unidades multiples.

. Definir los conceptos de:
sistema determinado y estable y
equilibrio termodinamico en un
proceso.

Estimar cambios en la composicién
y variables de proceso, de entradas
y salidas de las operaciones
unitarias y del sistema a través de
balances de materia.

Estimar requerimientos
energéticos de calentamiento,
enfriamiento y cambio de fase y
potencia requerida en equipos
mecanicos en operaciones
unitarias.

Estimar las energias que entran y
salen en las operaciones unitarias y
el sistema de un proceso de
sintesis.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucioén de ejercicios

Promover la
responsabilidad y
honestidad a través del
desarrollo de actividades
en forma individual o en
equipo de forma proactiva
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. Clasificar las formas de energia:
potencial, cinética, interna, calor y
trabajo

. Explicar la metodologia para
estimar requerimientos energéticos.

. Explicar la funcion de la entalpia
y su determinacién sin cambios de fase
y con cambios de fase.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos

Aula

Equipos colaborativos Articulos de investigacion y divulgacion de Laboratorio / Taller | X

.. . , nanociencias.
Aprendizaje mediado por nuevas tecnologias

Andlisis de casos

. L. Planos y diagramas de flujo de procesos de
Ejercicios practicos
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sintesis e incorporacion de nanomateriales.

Software sugerido de resolucion de
ecuaciones: Maple, Mathlab, Mathematica,
Octave, Freemath, Scilab.

Software sugerido de disefio de diagramas de
flujo de procesos y planos de
instrumentacioén: VISIO, DIA, INKSCAPE.

Simulador de procesos sugerido: Aspen
HYSYS, PRO/II, COCO.

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Realizar balances de materia y energia de los A partir de un caso practico elaborar un Estudio de casos
procesos de sintesis e incorporacion de reporte que contenga lo siguiente: oo
. . .. Reporte Técnico
nanomateriales para determinar las condiciones de

. ., - Caracteristicas del proceso industrial o
disefo y operacion. Rubrica

- Diagrama del proceso

- Memoria de calculo de los
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balances de materia

- Memoria de calculo de los

balances de energia

- Conclusiones

Unidad de
Aprendizaje

Propésito esperado

I. Transferencia de masa

Tiempo Asignado Horas del

Saber

Horas del Saber Hacer

28

Horas Totales

El estudiante seleccionara equipos de transferencia de masa, para contribuir en el disefio de sistemas de
transferencia de masa en procesos industriales y de servicio
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Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Mecanismos de . . Determinar la concentracion de la | Promover la
; o Explicar los mecanismos de . .
transferencia de masa. transferencia de masa, en estado responsabilidad y

transferencia de masa por difusion
molecular en sélidos, liquidos y gases,
aplicando las leyes de Fick

estacionario y no estacionario. honestidad a través del
desarrollo de actividades
en forma individual o en
equipo de forma proactiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucion de problemas

Operaciones gas-liquido. . . Establecer los balances de materia | Desarrollar el pensamiento
o Explicar las operaciones de: ) o o )
o en las operaciones unitarias gas- analitico a través de la
- Humidificacién. L .,
liguido. resolucion de problemas.
- Absorcion de gases
- Destilacién.
() Identificar las caracteristicas
generales y principios de operacién
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gas-liquido:
- Dispersion del gas.

- Dispersién del liquido.

de los equipos para las operaciones

Propiedades fisicas y
quimicas de la materia

densidad.

Definir las propiedades fisicas: volumen,
temperatura, presion, densidad, punto
de ebullicién, punto de fusion.

Describir los conceptos, masa, peso,
peso especifico, gravedad especifica'y

Definir las propiedades quimicas de la
materia: pH, inflamabilidad,
combustibilidad, resistencia a la
oxidacién y a la corrosion.

Medir las propiedades fisicas y
quimicas de la materia: Volumen,
temperatura, presion, densidad,
punto de fusién, de ebullicién, pH.

Realizar calculos y conversion de
unidades de volumen, masa, peso,
peso especifico, gravedad
especifica y densidad.

Demostrar las propiedades
quimicas de la materia:
inflamabilidad, combustibilidad,
oxidacién y corrosion.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
observacion.

Asumir una actitud
metoddica al realizar las
mediciones.

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
resolucion de problemas

Operaciones Liquido-

Establecer los balances de materia

Desarrollar el pensamiento

A o Explicar las operaciones de ) IR o . o
Liquido L. en las operaciones liquido-liquido | analitico al identificar el
extraccién liquida. . . .
en procesos industriales. tipo de compuesto
() Identificar las caracteristicas
generales y principios de operacién
de los equipos para las operaciones Promover la
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liguido-liquido.
- Extractores por etapas.

- Extractores diferenciales.

responsabilidad y
honestidad a través del
desarrollo de actividades
en forma individual o en
equipo de forma proactiva

Solido-Fluido . . Establecer los balances de materia | Desarrollar el pensamiento
o Explicar las operaciones ) AR o . o
L en las operaciones solido-liquido analitico al identificar el
unitarias para: €n procesos tipo de compuesto
- Adsorcién. '
- Secado
e Promover la
- Lixiviacién. -
responsabilidad y
honestidad a través del
desarrollo de actividades
() Identificar las caracteristicas en forma individual o en
generales y principios de operacion equipo de forma proactiva
de los equipos para las operaciones
solido-liquido.
- Absorbedores.
- Secadores.
- Lixiviacion.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefanza Medios y materiales didacticos

Aula

Trabajos de investigacion Simulador sugerido de procesos: Aspen Laboratorio / Taller | X
. . HYSYS Plus, PRO/II, COCO.
Equipos colaborativos.

Estudio de casos
Equipo especializado sugerido: Unidad
didactica de operaciones de transferencia de
Visitas industriales masa: Destilacién, absorcion, adsorcion,
lixiviadores, secadores.

Ejercicios practicos.

Empresa X

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
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Seleccionar equipos de transferencia de masa, para
contribuir en el disefo de sistemas de transferencia
de masa en procesos industriales y de servicio

A partir de un estudio de caso de un Estudio del Caso
proceso industrial que implique el uso de

nanotecnologia, entregara un reporte que
contenga: Rubricas

Cuestionario

Reporte Técnico

-Coeficientes de transferencia de masa de
acuerdo al sistema presente.

-Memoria de calculo de los balances de
materia en equipos de transferencia de

masa.
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Unidad de

Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

Tipos de reactores y
aplicaciones industriales

M. Procesos con reaccion quimica

nanomateriales.

Horas del
Saber

Saber

Horas del Saber Hacer

Dimension Conceptual

catalisis.

reactor y su clasificacion.

o Reconocer los fundamentos de

las reacciones quimicas: reactivo
limitante, reactivo en exceso,
conversion, eficiencia, selectividad,
calor de reaccién, energia de
activacion, velocidad de reaccién,

(] Describir los conceptos de

o Definir las aplicaciones de los

distintos tipos de reactores de
acuerdo a su modo de operacion y los

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar a partir de necesidades
de sintesis e incorporacién el tipo
de reactor a utilizar

Elaborar el balance de materia 'y
energia en un proceso quimico de
sintesis e incorporacion de
nanomateriales.

El estudiante integrara las operaciones unitarias para proponer un proceso de sintesis e incorporacién de

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
analitico a través de la
identificacién y explicacién
de conceptos

F-DA-01-AS-LIC-01
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tipos de fases involucradas.

o Explicar los principios de los

balances de materia y energia en
sistemas reaccionantes.

Balances de materiay
energia en sintesis e
incorporacién de
nanomateriales

° Identificar las operaciones y los
procesos de sintesis e incorporacion de
nanomateriales en un sistema
reaccionante a nivel piloto.

° Explicar los principios de los
balances de materia en sistemas
reaccionantes: formulacién y andlisis
del problema.

° Explicar la metodologia para
estimar requerimientos energéticos en
sistemas reaccionantes.

. Explicar la funcion de la
entalpia: calores de reaccion y de
combustion

Seleccionar las operaciones
unitarias y los procesos unitarios,
en funcién de los requerimientos
de una sintesis e incorporacion de
nanomateriales a nivel piloto.

Realizar el diagrama de flujo de un
proceso de sintesis e incorporacion
de nanomateriales.

Realizar el balance de materia 'y
energia de un proceso de sintesis e
incorporacién de nanomateriales.

Asumir una actitud
metoddica al realizar
practicas en el laboratorio

Promover la
responsabilidad y
honestidad a través del
desarrollo de actividades
en forma individual o en
equipo de forma proactiva

F-DA-01-AS-LIC-01
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefanza Medios y materiales didacticos
Aula
Aprendizaje mediado por nuevas tecnologias PC Laboratorio / Taller | X
Analisis de casos Software
Practica situada Articulos cientificos
Visitas industriales Manuales de operacion de equipos

Equipos sugeridos para sintesis de
nanoestructuras:

Molino de bolas, extrusor en canal angular
(ECAP), sinterizado, condensador de gas para
sintesis de nanoestructuras.

Ablacién por pulsacion laser, sintesis por arco
de descarga, sintesis por vapor quimico,
sintesis por spray-pirolisis, sintesis por
atomizacion a la flama.

Reactor de coprecipitacion, spin-coater, dip-
coater, reactor sol-gel, cuba ultrasénica,
reactor para microemulsion, reactor para
sintesis hidrotérmica, otenciostato-
galvanostato.
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Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion

Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Integrar las operaciones unitarias para proponer un
proceso de sintesis e incorporacion de nanomateriales

. A partir del caso de estudio de un
sistema reaccionante de sintesis e
incorporacion de nanomateriales, integrara
un reporte que contenga:

- Descripcién del proceso.
- Diagrama de flujo de proceso.

- ldentificacion y descripcion de las
operaciones unitarias y procesos unitarios.

- Condiciones de operacion.

- Balance de materia y energia general y
por operacion.

Estudio de casos
Reporte Técnico

Rubrica
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente

Formacién Pedagdgica

Experiencia Profesional

Profesionista en el area de Quimica,
Ingenieria Quimica o afin

Al menos dos afnos de experiencia en la
ensenanza de procesos unitarios en nivel
superior

Capacitaciones en estrategias didacticas

Minimo un afo de experiencia en el
ejercicio profesional del area de ingenieria
de su formacion
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Induccién al modelo educativo de las UST

Referencias bibliograficas

Titulo del documento

Lugar de publicaciéon
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Limusa 978607050852
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