	[image: image1.png]



	INGENIERÍA EN 

NANOTECNOLOGÍA 
EN COMPETENCIAS PROFESIONALES
	[image: image2.jpg]urp






ASIGNATURA DE PROCESOS UNITARIOS
	1. Competencias
	Diseñar procesos de producción de materiales nanoestructurados en laboratorio y a nivel industrial, con base en la planeación, técnicas de síntesis e incorporación y normatividad aplicable, para su comercialización y contribuir a la innovación tecnológica.

	2. Cuatrimestre
	Octavo

	3. Horas Teóricas
	38

	4. Horas Prácticas
	52

	5. Horas Totales
	90

	6. Horas Totales por Semana Cuatrimestre
	6

	7. Objetivo de aprendizaje
	El alumno seleccionará los procesos y operaciones unitarias, mediante los balances de materia y energía para contribuir al escalamiento del proceso de síntesis e incorporación de nanomateriales.


	Unidades de Aprendizaje
	Horas

	
	Teóricas
	Prácticas
	Totales

	
	
	
	

	I. Procesos sin reacción química
	10
	10
	20

	II. Transferencia de masa
	12
	18
	30

	III. Procesos con reacción química
	16
	24
	40

	Totales
	38
	52
	90


PROCESOS UNITARIOS
UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	1. Unidad de aprendizaje
	I. Procesos sin reacción química

	2. Horas Teóricas
	10

	3. Horas Prácticas
	10

	4. Horas Totales
	20

	5. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno realizará balances de materia y energía de los procesos de síntesis e incorporación de nanomateriales para determinar las condiciones de diseño y operación.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Interacción de las operaciones unitarias
	Definir los conceptos de procesos unitarios y sus características: continuos, intermitentes y semicontinuo.

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

Describir la interacción entre las operaciones unitarias y procesos unitarios.

Describir las corrientes de entrada y salida, recirculación, derivación y purga.

Definir los conceptos de zona de preparación de carga, reacción y purificación.


	Localizar la zona de preparación de carga, zona de reacción, zona de purificación,  las operaciones unitarias y los procesos unitarios en el diagrama de flujo de los proceso de síntesis e incorporación de nanomateriales. 

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


	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones

	Balance general de materia y energía
	· Reconocer los conceptos de conservación de la masa y la energía, razón de transferencia de masa y energía, métodos de resolución de ecuaciones lineales y no lineales, cantidades dimensionales y su manipulación.

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

· Explicar los principios de los balances de materia en sistemas no reaccionantes: formulación, análisis del problema, sistemas en los que intervienen unidades múltiples.

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

· Clasificar las formas de energía: potencial, cinética, interna, calor y trabajo
	Estimar cambios en la composición 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 mecánicos en operaciones unitarias.

Estimar las energías que entran y salen en las operaciones unitarias y el sistema de un  proceso de síntesis.


	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones

	
	· Explicar la metodología para estimar requerimientos energéticos.

· Explicar la función de la entalpía y su determinación sin cambios de fase y con cambios de fase.
	
	


 PROCESOS UNITARIOS
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Equipos colaborativos

Aprendizaje mediado por nuevas tecnologías

Análisis de casos

Ejercicios prácticos
	Artículos de investigación y divulgación de nanociencias.

Planos y diagramas de flujo de procesos de síntesis e incorporación de nanomateriales.

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

Software sugerido de diseño de diagramas de flujo de procesos y planos de instrumentación: VISIO, DIA, INKSCAPE.

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


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


PROCESOS UNITARIOS
UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	6. Unidad de aprendizaje
	II. Transferencia de masa

	7. Horas Teóricas
	12

	8. Horas Prácticas
	18

	9. Horas Totales
	30

	10. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno seleccionará equipos de transferencia de masa, para contribuir en el  diseño de sistemas de transferencia de masa en procesos industriales y de servicio


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Mecanismos de transferencia de masa.
	· Explicar los mecanismos de transferencia de masa por difusión molecular en sólidos, líquidos y gases, aplicando las leyes de Fick


	Determinar la concentración de la transferencia de masa, en estado estacionario y no estacionario.
	Responsable

Honesto

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones

	Operaciones gas-líquido.
	· Explicar las operaciones de:

-  Humidificación.

- Absorción de gases

- Destilación.

· Identificar las características generales y principios de operación de los equipos para las operaciones gas-liquido:

- Dispersión del gas.

- Dispersión del líquido.
	Establecer los balances de materia en las operaciones unitarias gas-liquido.
	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones

	Operaciones Líquido-Líquido
	· Explicar las operaciones de extracción líquida.

· Identificar las características generales y principios de operación de los equipos para las operaciones líquido-liquido.

- Extractores por etapas.

- Extractores diferenciales.


	Establecer los balances de materia en las operaciones líquido-líquido en procesos industriales.
	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones

	Solido-Fluido
	· Explicar las operaciones unitarias para:

-  Adsorción.

-  Secado

-  Lixiviación.

· Identificar las características generales y principios de operación de los equipos para las operaciones sólido-líquido.

- Adsorbedores.

- Secadores.

- Lixiviación.


	Establecer los balances de materia en las operaciones sólido-liquido en procesos.
	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones


PROCESOS UNITARIOS
PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	· A partir de un estudio de caso de un proceso industrial que implique el uso de nanotecnología, entregará un reporte que contenga:

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

-Memoria de cálculo de los balances de materia en equipos de transferencia de masa.
	1. Identificar los elementos de los mecanismos de transferencia de masa. 

2. Comprender el comportamiento del mecanismo de transferencia de masa en los equipos de proceso.

3. Interpretar el funcionamiento del equipo dentro de un proceso.
	Lista de cotejo

Cuestionario


 PROCESOS UNITARIOS
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Trabajos de investigación

Equipos colaborativos.

Estudio de casos

Ejercicios prácticos.

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

Equipo especializado sugerido: Unidad didáctica de operaciones de transferencia de masa: Destilación, absorción, adsorción, lixiviadores, secadores.


ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


PROCESOS UNITARIOS
UNIDADES DE APRENDIZAJE 

	11. Unidad de aprendizaje
	III. Procesos con reacción química

	12. Horas Teóricas
	16

	13. Horas Prácticas
	24

	14. Horas Totales
	40

	15. Objetivo de la Unidad de Aprendizaje
	El alumno integrará las operaciones unitarias para proponer un proceso de síntesis e incorporación de nanomateriales.


	Temas
	Saber
	Saber hacer
	Ser

	Tipos de reactores y aplicaciones industriales
	· Reconocer los fundamentos de las reacciones químicas: reactivo limitante, reactivo en exceso, conversión, eficiencia, selectividad, calor de reacción, energía de activación, velocidad de reacción, catálisis.

· Describir los conceptos de reactor y su clasificación.

· Definir las aplicaciones de los distintos tipos de reactores de acuerdo a su modo de operación y los tipos de fases involucradas.

· Explicar los principios de los balances de materia y energía en sistemas reaccionantes.


	Seleccionar a partir de necesidades de síntesis e incorporación el tipo de reactor a utilizar

Elaborar el balance de materia y energía en un proceso químico de síntesis e incorporación de nanomateriales.
	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones

	Balances de materia y energía en síntesis e incorporación de nanomateriales
	· Identificar las operaciones y los procesos de síntesis e incorporación de nanomateriales en un sistema reaccionante a nivel piloto. 

· Explicar los principios de los balances de materia en sistemas reaccionantes: formulación y análisis del problema.

· Explicar la metodología para estimar requerimientos energéticos en sistemas reaccionantes.

· Explicar la función de la entalpía: calores de reacción y de combustión.
	Seleccionar las operaciones unitarias y los procesos unitarios, en función de los requerimientos de una síntesis e incorporación de nanomateriales a nivel piloto. 

Realizar el diagrama de flujo de un proceso de síntesis e incorporación de nanomateriales. 

Realizar el balance de materia y energía de un proceso de síntesis e incorporación de nanomateriales.


	Responsable

Honesto

Ético

Trabajo en equipo

Organizado

Analítico

Sistemático

Proactivo

Autodidacta

Toma de decisiones


PROCESOS UNITARIOS
PROCESO DE EVALUACIÓN
	Resultado de aprendizaje
	Secuencia de aprendizaje
	Instrumentos y tipos de reactivos

	· A partir del caso de estudio de un sistema reaccionante de síntesis e incorporación de nanomateriales, integrará un reporte que contenga:

- Descripción del proceso.

- Diagrama de flujo de proceso.

- Identificación y descripción de las operaciones unitarias y procesos unitarios.

- Condiciones de operación.

- Balance de materia y energía general y por operación.
	1. Identificar las operaciones unitarias y procesos unitarios en la síntesis e incorporación de nanomateriales.

2. Comprender los procesos de síntesis e incorporación de nanomateriales.

3. Relacionar las operaciones unitarias y los procesos unitarios con la síntesis e incorporación de nanomateriales.

4. Comprender el balance de materia y energía en un proceso de síntesis e incorporación de nanomateriales.
	Lista de cotejo


 PROCESOS UNITARIOS
PROCESO ENSEÑANZA APRENDIZAJE

	Métodos y técnicas de enseñanza
	Medios y materiales didácticos

	Aprendizaje mediado por nuevas tecnologías

Análisis de casos

Práctica situada

Visitas industriales
	PC

Software

Artículos científicos

Manuales de operación de equipos

Equipos sugeridos para síntesis de nanoestructuras: 

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

Ablación por pulsación láser, síntesis por arco de descarga, síntesis por vapor químico, síntesis por spray-pirolisis, síntesis por atomización a la flama.

Reactor de coprecipitación, spin-coater, dip-coater, reactor sol-gel, cuba ultrasónica, reactor para microemulsión, reactor para síntesis hidrotérmica,  potenciostato-galvanostato.




ESPACIO FORMATIVO

	Aula
	Laboratorio / Taller
	Empresa

	
	X
	


PROCESOS UNITARIOS
CAPACIDADES DERIVADAS DE LAS COMPETENCIAS PROFESIONALES A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

	Capacidad
	Criterios de Desempeño

	Seleccionar técnicas de síntesis o incorporación de nanopartículas con base en necesidades del cliente, las propiedades requeridas del material, el protocolo establecido, para diseñar los procedimientos de producción en laboratorio.
	· Realiza una propuesta de mejora de materiales, que incluya: 

- requerimientos del cliente

- características del material de inicio

- propiedades y parámetros a mejorar 

- propuesta de técnicas a emplear

- justificación de las técnicas.                        

	Diseñar procedimientos de síntesis o incorporación de nanopartículas de acuerdo a la metodología y proceso establecidos, las técnicas seleccionadas, la normatividad aplicable, las condiciones de seguridad, para garantizar que el material cuente con las propiedades requeridas.
	· Desarrolla procedimientos de síntesis o incorporación de materiales para las técnicas seleccionadas, incluyendo los siguientes elementos:

- objetivo

- alcance

- definiciones

- políticas

- diagrama de proceso

- parámetros del proceso

- proceso

- formatos y registros

- insumos, materiales y equipos requeridos

- condiciones de seguridad 

- normas aplicables



	Controlar el proceso de síntesis o incorporación de nanomateriales con base en el procedimiento mediante supervisión de los procedimientos y corrección de desviaciones, para asegurar la calidad de los procesos.
	· Registra en una lista de cotejo el desarrollo de las etapas del proceso de síntesis o incorporación de nanomateriales respecto del procedimiento:

- condiciones del proceso 

- ajustes requeridos

- puntos críticos de control

- indicadores de control

- desviaciones obtenidas al comparar los resultados obtenidos contra los esperados.

-  causas de las desviaciones          

- acciones preventivas y correctivas

- anexo de formatos y bitácoras de control.

	Validar el material nanoestructurado con base los criterios establecidos, los reportes técnicos y de caracterización, para asegurar que cumpla con las especificaciones técnicas.
	· Elabora un reporte técnico de producción de materiales con base en los resultados de caracterización que incluya: 

- material producido

- especificaciones técnicas requeridas,

- técnicas aplicadas

- equipos, materiales y reactivos empleados

- normatividad de referencia

- reporte de resultados de caracterización

- dictamen del cumplimiento de las especificaciones técnicas requeridas.

- observaciones y conclusiones.

- evidencias

- firma del responsable de la validación.

· 

	Estructurar el plan piloto de producción de materiales nanoestructurados con base en el los procesos establecidos y requerimientos del cliente, para determinar los recursos necesarios
	· Elabora un plan piloto de producción que incluya.

- especificaciones del producto

- Esquema de las fases de producción del material nanoestructurado.

- requerimientos recursos materiales, humanos, equipo e infraestructura.

- proyección de tiempos de producción



	Evaluar la factibilidad técnica considerando los requerimientos del cliente, los procesos existentes y los recursos necesarios, para determinar la viabilidad de producción del material nanoestructurado.
	· Elabora un reporte de factibilidad técnica que incluya:

- Especificaciones del producto. 

- Diagrama de flujo de proceso. 

- Tiempo de proceso

- Capacidad instalada. 

- Equipos e instalaciones requeridos

- Materias primas. 

- Mano de obra. 

- Análisis de factibilidad del proceso

- Dictamen



	Desarrollar el anteproyecto de escalamiento con base en un diagnóstico de los requerimientos del cliente, y un análisis del proceso, para establecer los criterios de diseño y recursos necesarios.
	· Con base al programa del plan piloto, elabora el anteproyecto que contenga:                                                              -                                           

- capacidad a producir

- volumen de materia prima

- requerimientos de instalaciones y equipos

- Diagrama de distribución de planta

- inversión estimada                        

	Diseñar una planta piloto de producción con base en el anteproyecto, determinando su dimensionamiento, las especificaciones técnicas de equipos, materiales, y servicios, para su fabricación. 
	· Elabora una propuesta de diseño de planta piloto de producción que integre lo siguiente: 

- Capacidad de producción

- parámetros de control de proceso

- tiempo estándar

- requerimientos de recursos de los materiales

- consumo de energía y servicios auxiliares

- equipos auxiliares

- mano de obra necesaria

- costos de instalación y operación

- costos de mantenimiento

- plano de distribución de planta

- medidas de seguridad

- diagrama de flujo del proceso

- Diagramas de tuberías e instrumentación

- Hojas de proceso

- Especificaciones técnicas de maquinaria y equipo.

- modelo simulado.

	Supervisar la integración y puesta en marcha de la planta piloto con base en las especificaciones de diseño para asegurar su operación.
	· Elabora a partir del diseño, un reporte de instalación y puesta en marcha que incluya:

para instalación:

- especificaciones técnicas del diseño: cantidad, concepto y características.

- programa de instalación

- Ubicación e instalación conforme a planos                                   

- medidas de seguridad

- dictamen de verificación de la instalación 

· para puesta en marcha:                          

- manuales de operación 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



	Evaluar el desempeño de la planta piloto  a través de pruebas de funcionamiento y las especificaciones de proceso y producto, para validar el cumplimiento de los requerimientos establecidos en el anteproyecto.
	· Integra el dictamen de evaluación del desempeño de la planta piloto, que incluya:

- los parámetros de operación

- rendimiento

- desviaciones encontradas

- Resultados de la evaluación de las propiedades y características del producto nanoestructurado

- comparación de las propiedades del producto obtenidas contra las especificaciones.

- Dictamen del desempeño del proceso



	Optimizar el proceso mediante el análisis y ajuste de las variables, para eficientar el desempeño de la planta piloto.
	· Integra un estudio de optimización del proceso que incluya:

- análisis de resultados de la evaluación del desempeño del proceso y de simulación

- posibles causas

- ajuste de las condiciones de operación de los equipos y ambientales del proceso 

- observaciones.


PROCESOS UNITARIOS
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