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Presentacion de la Unidad

En la unidad anterior revisaste los conceptos relacionados con las operaciones
unitarias, identificaste los procesos de transferencia de masa, calor y momentum que
se producen en las operaciones unitarias y reconociste las fases en las que se
realizan.

Ahora, relacionaras las operaciones unitarias con los equipos que se utilizan en su
realizacion y aprenderds algunos criterios y normas para su aplicacion. También,
recordaras algunos de los principios de termodinamica, flujo de fluidos y transferencia
de masa.

En esta segunda unidad revisaras los siguientes temas:
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Algunas operaciones unitarias necesitan intercambio de calor para llevarse a cabo, por
ejemplo: para obtener sal a partir del agua de mar (separacién de mezclas), se podria
calentar el agua de mar en un recipiente hasta evaporarla y recolectar la sal en el
recipiente. El cambio de liquido a vapor es un proceso de cambio de fase y este se
llevé a cabo por medio de una adicion de calor hacia la mezcla sal-agua.

Otro ejemplo: si se tiene una solucion sobresaturada con una sal, se lograra que esta
se precipite al recibir un enfriamiento subito. Al formarse los cristales se realiza un
cambio de fase y este se logra gracias a que la solucién cede calor hacia otro medio.
La labor del ingeniero en tecnologia ambiental es la de disefiar los recipientes
adecuados para que los cambios de fase se den de forma eficiente minimizando las
pérdidas de energia (calor o trabajo), logrando la purificacion de las
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sustancias. Esto, aplicado al medio ambiente, ayudara a su remediacion mediante las
operaciones unitarias (de separacion).

Como las operaciones unitarias de separacion implican procesos de transferencia de
materia entre fases debido a que conlleva la creacion de una segunda fase para lograr
la separacion, deberas estudiar, en primer lugar, las bases termodinamicas para el
disefio de etapas de equilibrio, por lo que serd importante que revises los conceptos
de “agente energético de separacién” y “agente material de separacion” pues con
base en estos conceptos puedes relacionar la operacion unitaria, el equipo, las fases
en que se realiza y el agente de separacion.

En el segundo tema, Operaciones unitarias y la transferencia de masa, profundizaras
sobre los procesos de transferencia de masa y la relacion que esta tiene con las fases
de transferencia y el equipo adecuado para su realizacion.

Finalmente, en el tema Flujo de fluidos analizaras las fuerzas impulsoras que hacen
que los fluidos que contienen los componentes a transferir circulen por los equipos
seleccionados para los procesos de separacion.

Todos los materiales que se mandan consultar, los
podras encontrar en la carpeta Material de estudio
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Propésitos de la unidad

Al término de esta unidad podrés:

1 Identificar las caracteristicas de la materia.
2 Discriminar las propuestas de solucién en un problema ambiental.
3 Relacionar las operaciones unitarias con los equipos adecuados.
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Competencia especifica

SABER )

Relaciona las operaciones unitarias con los equipos adecuados que
se debe utilizar para proponer la solucion a un problema ambiental
mediante identificacion de las caracteristicas de la materia.

Actividades

R

Las instrucciones de las actividades de aprendizaje, consultalas en el
espacio Avisos importantes. Toma en cuenta que para esta unidad
se han generado actividades colaborativas, individuales,
complementarias, autorreflexiones y la evidencia de aprendizaje.
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2.1. Operaciones unitarias y el calor

Se cree que, durante el periodo Paleolitico, el hombre comienza a desarrollar la
habilidad de crear herramientas que le faciliten sus tareas en un proceso de
adaptacion de la fase ndmada a la fase sedentaria. Este cambio en la forma de vida
hace que el hombre desarrolle su intelecto y su ingenio para crear herramientas y
recipientes; conforme transcurre el tiempo, sus necesidades aumentan, vive en
lugares que no tienen suficiente agua, lo que lo lleva a crear recipientes para
almacenarla. Al dejarla reposar se da cuenta de que el agua cristalina queda en la
parte superior del recipiente y en el fondo hay residuos arenosos (dos fases) y asi van
identificando las formas de separacion. Conforme avanza en sus descubrimientos se
da cuenta de que algunos procesos requieren del uso del calor para procesar los
alimentos y que los recipientes deben tener caracteristicas muy diferentes a los que
utiliza para almacenar las cosas; es aqui en donde surgen las bases del disefio y la
ingenieria, al tratar de establecer la relacion entre las propiedades fisicas de los
recipientes, la facilidad o dificultad con que se realiza el intercambio de calor, la forma
gue debe tener el recipiente con la finalidad de realizar alguna de las operaciones
unitarias.

En este tema descubriras, los diferentes equipos utilizados para la realizacién de las
operaciones unitarias ambientales y la relacion que existe con los procesos de
transferencia de calor.

Aprenderas a reconocer los mecanismos que se realizan dentro de cada uno de los
equipos y los aplicards como futuro ingeniero en tecnologia ambiental, para mejorar la
calidad de vida de todos los integrantes de tu comunidad y del pais.

Para abordar esta tarea se comenzara por el estudio de los procesos en los que
interviene el calor. El estudio del calor es muy importante ya que es un agente
impulsor de cambio, ayuda a realizar cambios de fase, cambios de propiedades en las
sustancias y debe estar dirigido hacia el objeto de cambio. Un ejemplo de la aplicacion
de calor a una sustancia es cuando asamos un bistec; las propiedades quimicas del
bistec cambian (cambio de estructura molecular) y son irreversibles, ya que después
de asado no puede regresar a su estado original (crudo), pero si el
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calor lo utilizamos para generar un cambio de fase, el proceso es reversible, para ello
se hablara del agua.

Como sabes, el agua se puede encontrar en tres estados diferentes: sdlido, liquido y
vapor.

Observa las fotografias J

Fases del agua.

3

¢, Como se puede pasar de un estado a |
otro?

Primero para derretir el hielo y convertirlo en agua se debe aplicar calor. Pero si el
agua esta fria para tener un rico café, debe calentarse incrementando su temperatura
desde 0°C hasta 100°C, y sobre todo, para conseguir que se evapore hay que aplicar
mas calor hasta que la temperatura supere los 100°C.

¢Sabes como se llama a cada cantidad de calor que se aplica? J
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®

A este proceso se le conoce como calor latente de fusion, en donde un sélido se
convierte en liquido, después se aplica calor especifico solo para cambiar la
temperatura del agua y, posteriormente, aplicar el calor latente de vaporizacion.

¢,Cual calor es de mayor magnitud?

Para responder la pregunta consulta la tabla siguiente:

Temperatura Cambio de Nombre del calor Energia
estado necesaria

Menor a 0°C Fase hielo Calor especifico 0.5callg
Sigue siendo del hielo
hielo

0°C Fase hielo a agua | Calor latente de 79.95callg
Cambio de fase fusion

0°C a 100°C Fase agua Calor especifico 1 callg
caliente del agua
Sigue siendo
agua

100°C Fase agua a Calor latente de 540.5callg
vapor evaporacion
Cambio de fase

Calores para cambios de fase del agua. Tomado de Perry, H., Perry, Green, Maloney,
(2009).

Como puedes observar, los cambios de fase requieren una mayor transferencia de
calor y por tal motivo se debe realizar un disefio diferente de los equipos para
soportarlos.

Todos estos conceptos revisalos en el extracto tomado del libro Procesos de
Transferencia de calor, de nombre del autor Kern, en el quinto capitulo titulado
Temperatura.

En este capitulo encontraras la derivacion de una ecuacién denominada media
logaritmica de la diferencia de temperaturas (MLDT) en un intercambiador de calor
considerando que los fluidos que sirvan para el intercambio pueden circular a través
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de tubos concéntricos ya sea en flujo paralelo o en flujo en contracorriente. La
ecuacion se deriva partiendo de cinco supuestos, los cuales deberas consultar.

Una vez que leiste el capitulo de temperatura, estas listo para revisar la conexién que
existe entre los cambios de temperatura y los equipos de transferencia de calor (el
calor es una manifestacién de la energia).

El hombre siempre ha tratado de encontrar la forma de aprovechar al 100% la energia,
pero no lo ha logrado, en sus intentos ha disefiado mecanismos para aprovecharla al
maximo, por ejemplo: cuando se efectla una reaccion quimica exotérmica se
desprende una gran cantidad de calor.

¢ Se podria aprovechar una parte de él?

La respuesta es si.

,Como?

Una de las formas es envolver al recipiente en el que se realiza la reaccion con una
tuberia para que circule por ella un liquido que absorba una parte del calor que se
desprende y ese liquido que ahora esta caliente, ceda su calor en otros procesos
hasta perder todo el calor ganado para retornar otra vez a su punto de partida.
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Intercambiador de calor de casco y tubos.

Tomado de Direct Industry (2013).

En la imagen anterior se muestra un intercambiador de calor tipico, si te das cuenta
consiste de una serie de tubos de didmetro pequefio por la que se hace circular un
fluido el cual tendra la finalidad de aumentar o disminuir la temperatura del fluido que
entra por la carcasa externa. La transferencia de calor en él se puede realizar en dos
formas como se muestra en las siguientes figuras:
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Corrientes en paralelo.

Fluido de enfriamiento

r-—'—

{
Fluido principal

Fluido principal
menos caliente

‘ caliente

Fluido de enfriamiento

mas caliente
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Contracorriente.

Fluido de enfriamiento
mas caliente

Fluido principal Fluido principal
caliente : menos caliente

Fluido de enfriamiento

Contracorriente

La forma en la que se realiza el intercambio de calor depende de los requerimientos
de temperatura de cada uno de los fluidos que circulan por los tubos.

Es importante que recuerdes que el calor fluye del cuerpo mas caliente al menos
caliente.

Para que logres profundizar en el proceso de transferencia de calor en los diferentes
intercambiadores consulta en el libro Procesos de transferencia de calor de nombre
del autor Kern los siguientes capitulos:

¢ Intercambiadores de tubo y coraza, en donde revisaras el tipo de flujo en
paralelo y en contracorriente, asi como de los arreglos de los tubos internos del
intercambiador.
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e Vaporizadores, evaporadores y calderetas, en este capitulo observaras las
partes de un vaporizador, evaporador y de una caldereta. pon especial
atencion en el uso que tiene cada equipo.

En este tema te diste cuenta de la complejidad que representa la transferencia de
calor a través de los diferentes equipos que se utilizan para llevar a cabo una
operacion unitaria que necesite un intercambio de calor para propiciar el cambio de
fase que ayudard a realizar una transferencia de masa y purificar las mezclas que
se consideran contaminadas en el ambiente.

Industrialmente, los equipos de transferencia de calor se utilizan como auxiliares
para propiciar la purificacion de sustancias, por ejemplo: para obtener agua
destilada (libre de sales) se debe aplicar una destilacion y el calor lo utilizaras por
un lado en el calentamiento directo del agua con sales para evaporarla. Por otro
lado, una vez que se formé el vapor de agua (libre de sales) deberas condensarlo
aplicando un intercambiador de calor que opera con flujos en contra corriente.
Asimismo, en las lecturas, aprendiste que hay que tener presentes las propiedades
fisicas de las mezclas, lo cual permitira inferir el agente de cambio que se necesita
para propiciar un cambio de fase. Una vez identificado este aspecto estableceras el
tipo de intercambiador de calor que se necesita para propiciar el cambio en un
proceso de purificacion ambiental.

2.2. Operaciones unitarias y la masa

La finalidad de las operaciones unitarias es separar sustancias. Esa separacion de
sustancias es una transferencia de masa. En esta seccion te enfocards en los
procesos de transferencia de masa y reconoceras que para gue esta suceda se
necesita generar un cambio de fase.

El estudio general de la transferencia de masa puede ser dividido en cuatro areas
de interés e importancia:

e Difusion molecular

¢ Difusion molecular en flujo laminar

e Mezclado en corrientes turbulentas

e Transferencia de masa entre dos fases

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Operaciones unitarias ambientales 16



Operaciones unitarias ambientales
Unidad 2. Equipos y operaciones unitarias

La primera categoria ha desarrollado sdélidamente para la difusion en el estado
gaseoso, pero no para los fluidos densos.

La segunda categoria es una aplicacion de la primera y es estudiada mediante
manipulacion mateméatica en situaciones en las que el flujo pude ser descrito o
calculado.

La tercera categoria o el mezclado en una corriente turbulenta es un proceso por el
cual una corriente de gases se dispersa en la atmésfera y el mezclado ocurre en
diferentes situaciones en condiciones de turbulencia.

La cuarta categoria abarca el interés de los ingenieros en los procesos de
transferencia de masa. Radica, principalmente, en el rol que tienen de disefar equipos
de separacion para la purificacion de sustancias ya que al realizar una reaccion
guimica los productos generalmente quedan mezclados en las corrientes que salen
del reactor y es en este punto en el que adquiere importancia el proceso de
transferencia de masa en dos fases para lograr la separacion de los productos
resultantes y de aquellos reactivos que no lograron reaccionar.

Para entender o analizar los procesos de transferencia de masa es necesario
considerar el equilibrio de fases; entonces, es el momento en el que la termodinamica
ofrece su ayuda. La segunda ley proporciona las condiciones de equilibrio y la primera
ley nos ayuda con la realizacion de los balances de energia incluyendo los efectos de
calor asociados con el fendmeno de transferencia de masa.

Pero antes de seguir con la parte termodinamica, debes informarte sobre los equipos
de transferencia de masa. Para ello, consulta el documento Operaciones de
separacion por transferencia de materia de interfase, de los autores nombres de los
autores Henley y Seader, en él reconoceras los equipos utilizados para realizar una
operacion unitaria de transferencia de masa, también identificaras los agentes de
separacion que le dan sentido a la operacion.

Observa en el siguiente diagrama. En él, se presenta un ejemplo en el que se
describen las caracteristicas mas importantes de un equipo y su relacion con la
transferencia de masa.
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Caracteristicas de la transferencia de masa.

Implica trasferencia de

calor o trabajo hacia o

desde la mezcla objeto
de separacion

Parcialmente inmiscible
con una o mas de las especies

Agentes de
de la mezcla

separacion

Generalemente el componente
de mayor concentracion en
la segunda fase

Consigue aumentar |as
velocidades de transferencia
de masa y alcanzar rapidamente
el maximo grado de distribucion

Equipos de
transferencia
de masa

Fase de alimentacion
vapor y/o liquido

Destilacion Fase generad
extractiva y liquido

Disolvente liquido
(Material)
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Z N Condensado
: b Z" enriquecido con la mayor

Agente material pureza posible

de separacion

Vapor - liquido

enequilibio 7|

Agente energético
de separacion
> Liguido agotado

Destilacion extractiva.

En el primer esquema, puedes observar que la seleccibn de un equipo esta
relacionada con los agentes de cambio y con la operacion unitaria escogida para la
separacion. Como ejemplo, se muestra que para un equipo de destilacién extractiva
se necesita conocer la fase de alimentacion de la mezcla problema, la cual puede ser
un vapor, un liquido o ambos. La fase generada sera un vapor y un liquido en todos
los casos. Con lo que respecta a los agentes impulsores para la generaciéon de las
fases, debe existir un liquido extractor que es el agente material (disolvente liquido) y
un intercambio de calor para mantener las fases en equilibrio.
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La segunda figura muestra el equipo adecuado para la destilacién extractiva, el cual
es una torre que contiene una serie de platos en los cuales se llevara a cabo la
extraccion de los componentes que se desea eliminar.

El proceso muestra que se alimenta la corriente que contiene la mezcla en un plato
determinado y unos platos por arriba de ésta se introduce el liquido extractor que
tendra la funcién de ponerse en contacto con los vapores de la corriente alimentada,
circulando en contracorriente, para extraer de €l las impurezas, el vapor libre de
impurezas sube hasta el domo en dénde es condensado en un intercambiador de
calor, una parte de este condensado puro, se devuelve a la torre de destilacion para
mantener el equilibrio del proceso (a esto se le denomina reflujo) y otra parte se retira
como producto final.

En el fondo de la torre de destilacién queda la fase liquida la cual ha perdido casi la
totalidad de los componentes volatiles de la mezcla inicial a este liquido se le
denomina liquido agotado. Una parte de él se utiliza nuevamente como reflujo
calentandolo hasta alcanzar la temperatura de ebullicibn para mantener la generacion
de vapores dentro de la torre.

Hasta el momento, tienes los conocimientos basicos de dos de los agentes que le dan
sentido a las operaciones unitarias: el calor y la masa. Recuerda que estos agentes no
estan separados e interactian en conjunto, también revisaste la teoria y la
relacionaste con los diversos equipos que ayudan a controlar las caracteristicas
deseables para separar mezclas; te has dado cuenta de que el estudio de las
operaciones unitarias no es sencillo, pues hasta el momento falta revisar las
ecuaciones que te permitirdn modelar y simular el comportamiento de una mezcla
dentro de un equipo de separacion y las condiciones de presién y temperatura que se
necesitan para romper las fases y lograr la separacion.

En el siguiente tema se estudiara el tercer agente de cambio que es el flujo de fluidos.
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Qg

2.3. Flujo de fluidos

El comportamiento de los fluidos es importante en muchas de las operaciones
unitarias ambientales, la comprensién que se tenga de ellos es esencial para explicar
el movimiento de éstos a través de tuberias, bombas, compresores y otros equipos de
proceso. El conocer los mecanismos del flujo de fluidos, también ayuda a entender el
fendmeno de transferencia de calor y su aplicacion a algunas operaciones unitarias
como la destilacion, la extraccién y la absorcion entre otras.

Se considera un fluido como una sustancia que cambia su forma continuamente
siempre gue esté sometida a un esfuerzo constante sin importar que tan pequefio sea
(Shames, 1995). Su caracteristica principal es que no presentan resistencia a la
distorsién. Tal vez, en las clases de fisica aprendiste que un fluido es aquella
sustancia que adopta la forma del recipiente que lo contiene.

¢Como un fluido adopta la forma del recipiente que lo
contiene?

Por medio del deslizamiento de las moléculas de una capa de fluido sobre otra se va
configurando la nueva forma. La velocidad de cambio de forma depende de la
viscosidad del fluido, es decir de la resistencia que el fluido tenga al corte entre sus
capas.

Una forma de conocer la viscosidad de un fluido es midiendo el tiempo en el cual una
cantidad determinada de fluido se rompe.
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En la figura puedes observar que si
dejas caer por gravedad una
cantidad de liquido se formara un
hilo mientras cae, pero llega un
momento en el que este se rompe,
presentando el fenbmeno que se
observa en la imagen. El tiempo que
transcurre desde que comienza a
caer hasta que se corta se conoce
como viscosidad de copa (Massey,
2011).

Otra consideracion importante con respecto a los fluidos es que, con una presion y
temperatura dadas, el fluido presenta una densidad definida (masa contenida en un
volumen). La densidad es una propiedad muy importante puesto que a partir de ella
se realiza una clasificacion de los fluidos. Esta clasificacion se presenta en el
siguiente cuadro:
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Fluidos.

La densidad de un fluido

2 Liquidos
varia muy poco €on
cambios moderados de
Incomprensibles @ presion y temperatura
: o nsi Gases
Ciasifcacion - €3) e
cambios moderados de @
Comprensibles @ presion y temperatura Vapores

Fluidos en estado de quilibrio sin

, Estatica de fluidos Q esfuerzos constantes

Mecénica de @
fluidos
o i Fluidos bajo condiciones en las
Dinamica de fluidos @ que una porcion del fluido se

encuentra en movimiento relaitvo
con respecto a las ofras

El cuadro también muestra que los fluidos se clasifican en dos grandes ramas:
incompresibles y compresibles. Clasificacion que esta determinada por las
propiedades de las moléculas de una sustancia.

Para el estudio de los fluidos se utiliza la mecénica de fluidos que es la ciencia que
estudia el comportamiento de los fluidos, para su estudio se divide en dos ramas que
son la estética de fluidos y la dindmica de fluidos (Diaz, 2006).

Las operaciones unitarias requieren de un estudio riguroso de la dinamica de fluidos
pues en los procesos de separacion siempre existen fluidos en movimiento y el control
que se tenga de ellos es de gran importancia para realizar la transferencia de masa.
En algunos casos se necesita que el desplazamiento del liquido sea casi imperceptible
para no originar mezcla de sustancias y poderlas separar facilmente,
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pero otras veces se requerira que se formen remolinos mientras se desplazan las
substancias para que se mezclen perfectamente y puedan efectuar reacciones
guimicas.

Los fundamentos basicos para determinar el tipo de flujo los puedes observar en las
siguientes imagenes:

Fluidos en movimiento.
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Namero de Reynolds

Indice utitizado para determinar el
tipo de fiujo,

" Diametro de |a tubeis

* Velocidad media de! liquido

* Viscosidad del liquido

. * Densidad del liquido

Fluidos en * Velocidad cinomatica del liquido

movimiento

W N

En el esquema observaste el flujo laminar, movimiento que tiene un fluido cuando su
desplazamiento ocurre cuando las moléculas de la superficie del fluido se deslizan
sobre las moléculas de la capa inmediata inferior del fluido. Un ejemplo de este
movimiento, lo ves cuando llenas un vaso hasta el borde y empieza a derramarse el
liquido lentamente.

El otro tipo de movimiento de flujo denominado turbulento ocurre cuando la corriente

del liquido forma remolinos debido al movimiento desordenado de las moléculas del
fluido. La representacion los dos tipos de flujo se pueden ver en la siguiente figura.
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Flujo laminar y turbulento.
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>
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Flujo turbulento
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Flujo laminar

El nimero de Reynolds es un indicador que se utiliza para determinar si el flujo de un
fluido ocurre de forma laminar o turbulenta, depende del diametro de la tuberia que
conduce al fluido, de la velocidad liquida de las viscosidades y de la densidad. Si el
namero de Reynolds es mayor a 4000 el flujo se considera turbulento y si es inferior a
2100 se considera como flujo laminar.

Para profundizar en el tema lee el capitulo Flujo viscoso incompresible a través de
tuberias, del autor nombre del autor Shames, en el cual se presenta el estudio del flujo
laminar y del flujo turbulento.

Ahora bien, revisaras que los equipos utilizados para la transferencia de fluidos son de

gran importancia para las operaciones unitarias ambientales ya que son los
impulsores y conductos por los que circulan las substancias que se van a separar o
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a mezclar; se puede hacer una analogia con el sistema circulatorio humano, por
ejemplo: sin el corazén, la sangre no podria circular por las venas y esto ocasionaria
que los nutrientes no llegaran al cuerpo y que se oxigene la sangre. Este proceso es
un conjunto de operaciones unitarias, el corazén es similar a los equipos de bombeo,
las venas son la tuberia y las valvulas del corazon son semejantes con las valvulas en
las tuberias, las cuales ayudan a regular la presion y la cantidad de liquido que circula
a través de ellas.

En esta parte, estudiaras principalmente a las bombas, las tuberias y las valvulas.
Para aprender sobre el tema, |lee el documento Seleccidon de bombas del libro Bomba:
seleccién, uso y mantenimiento de nombre del autor Kenneth, el cual contiene
informacion sobre las especificaciones de disefio y seleccion de bombas. Pon especial
atencion en los factores de seleccion de bomba como la capacidad, la carga total, la
densidad, la viscosidad y las temperaturas de operacion.

Con este tema finalizas el estudio del calor, la masa y los fluidos con relacion al
equipo que se utiliza para todo un sistema de purificacion de sustancias en el cual
intervienen los principios fundamentales de las operaciones unitarias ambientales con
la utilidad de modificar el ambiente para generar mejores condiciones de vida.

En el video Métodos de separacion de mezclas
observarés la formacién de una mezcla simulando la
contaminacion que puede causarse en un rio.
Posteriormente, te muestra una secuencia logica para
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En la tesis Tecnologias para el tratamiento de olores
en aguas servidas, encontrards una metodologia de

7z 7z

El video Distillation column te muestra una simulacion
del funcionamiento de una torre de destilacion. Durante
el video observaras cOmo se genera vapor a través del
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En el video Instalacion de una bomba observaras la
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Cierre de la Unidad

A lo largo de esta unidad, revisaste la transferencia de calor y el flujo de fluidos y te
diste cuenta de que estos dos fendmenos estan interrelacionados y ayudan a que se
realice una transferencia de masa.

El propoésito de su estudio es encontrar las fuerzas diferenciales que propician la
transferencia de masa. También, te diste cuenta de que, para realizar esta
transferencia, que es el objetivo principal de las operaciones unitarias, se utilizan una
gran variedad de equipos como son calentadores de tubo y coraza, calderas y
calderetas en el caso de los intercambiadores de calor, torres de destilacion, equipos
para destilacion extractiva, columnas empacadas, etc. Para la transferencia de fluidos
tenemos bombas, tuberias y valvulas, asi como compresores y turbinas.

También reafirmaste que las operaciones unitarias ambientales es la aplicacion de las
operaciones unitarias para remediar el ambiente (agua, aire y suelo) y que la correcta
aplicacion de esta tecnologia te dard herramientas para ejercer tu carrera en
tecnologia ambiental de forma eficiente, dandote la satisfaccion de que contribuyes al
bienestar de la sociedad al aplicar procesos de purificacibn ambiental en tu quehacer
cotidiano.

En la unidad 3, estudiaras el balance de materia y energia, piedras angulares en el
dimensionamiento de los equipos de las operaciones unitarias.

Las metas se alcanzan poco a poco y no en un instante, concéntrate y avanza a pasos
pequefos pero firmes y llegaras a la meta.
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Para saber mas

En el video Métodos de separacion de mezclas se
identifican algunos métodos de separacion de
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En la tesis titulada Tecnologias para el tratamiento
de olores en aguas servidas, puedes observar los
andlisis quimicos que se realizan para identificar las
impurezas causantes de olores en aguas

El video Distillation column muestra la simulacién
del funcionamiento de una torre de destilacion.
Observa a detalle como las corrientes gaseosas se
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En el video Instalacion de una bomba observaras la
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