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Clase Magistral ( X ), Seminario (    ), Seminario – Taller ( X ), Taller (   ), Prácticas (    ), Proyectos 
tutoriados ( X ), Otro: _____________________ 

 

HORARIO: 

DIA HORAS SALON 

   

Debe tener conceptos previos de matemáticas básicas, magnitudes y sistemas de unidades, 
fundamentos de química ambiental, física elemental y físico-química. 

I. JUSTIFICACIÓN DEL ESPACIO ACADÉMICO (El ¿Por Qué?) 

 
En todas las aplicaciones de ingeniería se tienen como principio básicos las leyes de la 
conservación de la masa y la energía. Los procesos de interés ambiental y sanitario tienen como 
pilar fundamental la formulación y resolución de problemas de balance de materia y energía; ya 
sea en el análisis de procesos, en actividades de diseño de sistemas de interés sanitario y en 
control de operaciones y procesos involucrados. Así mismo la interpretación de gran variedad de 
fenómenos atmosféricos, hidráulicos y fisicoquímicos exigen  la comprensión e interpretación como 

  X 



base para realizar procesos de ingeniería; los cuales requieren múltiples herramientas de análisis 
conceptual entre las cuales es indispensable la formulación y resolución de balances de materiales 
y energía. 
 
El dominio de esta materia será indispensable para ingenieros Sanitarios que durante su vida 
profesional como ejecutores de proyectos de diseño, optimización, análisis y control de 
operaciones y procesos objeto de su actividad profesional.  Finalmente la asimilación de los 
principios que gobiernan la conservacion de la masa y la energia, permitirá al Ingeniero Sanitario 
combinar gran variedad de principios y leyes fisicas  en la interpretación de problemas reales de 
ingeniería permitiendole una visión integral que le permitirá proponer soluciones creativas e 
innovadoras con importantes fundamentos conceptuales. 

 
II. PROGRAMACION DEL CONTENIDO (El ¿Qué Enseñar?) 

OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar  habilidades en los estudiantes de ingeniería sanitaria para realizar análisis de procesos 
y operaciones unitarias de interés sanitario mediante la formulación y resolución de problemas 
prácticos basados en las leyes de la conservación de la materia y la energía. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Adquirir conocimientos en sistemas de unidades, magnitudes y grupos adimensionales que 
permitan sentar bases para realizar análisis adecuado de operaciones y procesos de interés 
de la Ingeniería Sanitaria. 

2. Fortalecer conceptos relacionados con  variables de proceso con el fin de realizar 
interpretaciones adecuadas de diferentes operaciones implementadas en procesos industriales 
y de saneamiento desde el punto de vista de Ingeniería sanitaria. 

3. Adquirir conocimiento en leyes de mezclas gaseosas ideales y reales con la finalidad de 
comprender e interpretar fenómenos atmosféricos, operaciones de transporte y procesos de 
combustión relacionados con emisiones de fuentes de emisión y dispersión de contaminantes 
atmosféricos. 

4. Adquirir conceptos en mezclas gas- vapor con la finalidad de implementarlos en análisis de  
operaciones de interés sanitario tales como implementación de métodos de medición o análisis 
de datos atmosféricos. 

5. Utilizar la técnica de balance de masas y energía para realizar estimación de corrientes 
residuales de diversos procesos industriales junto con sus composiciones; incluyendo 
emisiones atmosféricas, vertimientos, residuos sólidos y algunas formas de energía. 

6. Utilizar técnicas de balance de masas en interpretación operaciones de interés sanitarios tales 
como  combustión, degradación de materia orgánica y operaciones unitarias básicas. 

7. Conocer diversos tipos de procesos y operaciones unitarias de interés para la ingeniería 
sanitaria mediante la formulación y resolución de problemas de  balance de materiales y 
energía. 

COMPETENCIAS DE FORMACIÓN: 

Competencias Genericas 
  

1. Capacidad de abstracción, análisis y síntesis 
2. Capacidad de aplicar los conocimientos en la práctica. 
3. Conocimientos sobre evaluación de procesos de interés Sanitario. 
4. Responsabilidad social y compromiso ciudadano 
5. Capacidad de investigación 
6. Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente 
7. Habilidades para buscar, procesar y analizar información procedente de fuentes diversas 
8. Capacidad crítica y autocrítica 
9. Capacidad para actuar en nuevas situaciones 
10. Capacidad creativa 
11. Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas 
12. Capacidad para tomar decisiones 



13. Capacidad de trabajo en equipo 
14. Compromiso con la preservación del medio ambiente 
15. Compromiso con su medio socio-cultural 

 
16. Habilidad para trabajar en forma autónoma 
17. Compromiso con la calidad 
  

Competencias Especificas   
1. Manejo de sistema internacional de unidades y su conversión a los diferentes sistemas 

implementados en el desarrollo tecnológico aplicables durante la práctica profesional. 
2. Identificación y análisis de operaciones y procesos unitarios pertinentes a la ingeniería sanitaria 
3. Resolución de problemas de  balances de masa en estado estacionario con y sin reacción 

química aplicados a problemas de evaluación de emisiones atmosféricas, vertimientos y 
generación de residuos de diversos procesos industriales. 

4. Resolución de problemas de  balances de masa en estado transiente con y sin reacción química 
aplicados a problemas de evaluación de emisiones atmosféricas, vertimientos y generación de 
residuos de diversos procesos industriales. 

5. Conocimiento y aplicación de leyes de gases y psicrometría en formulación y solución de 
problemas de  evaluación de contaminación atmosférica. 

 
 

 

PROGRAMACION DEL CONTENIDO 

A. SEMANA 1 – REPASO SISTEMAS DE UNIDADES 
 

 Fuerza y masa 

 Sistemas de unidades 

 Factores de conversión 

 Números adimensionales 

 Problemas propuestos 
 

B. SEMANA 2 – VARIABLES DE PROCESO 

 Volumen especifico y Gravedad especifica 

 Presión y Temperatura 

 Flujo másico y volumétrico 

 Variables de composición 

 Composición de mezclas 

 Masa molecular media 

 Base seca 

 Base húmeda 

 Base libre de un componente 

 Problemas propuestos 
 

C. SEMANA 3 – GASES IDEALES 
 

 Gases ideales 

 Condiciones normales y de referencia 

 Ecuación de estado 

 Mezclas de gases 

 Problemas de aplicación 

 Problemas propuestos 
 

D. SEMANA 4 – ESTUDIO DE CASOS 
 



 Estudio de caso 1. 

 Taller de aplicación de conocimiento 
 

 
 

E. SEMANA 5– MEZCLAS GAS –VAPOR 

 Presión de vapor 

 Relación de presión de vapor y temperatura 

 Saturación 

 Humedad 

 Punto de rocío 

 Temperaturas de bulbo seco y húmedo 

 Saturación adiabática 

 Punto de rocío 

 Temperaturas de bulbo seco y húmedo 

 Saturación adiabática. 
 

F. SEMANA 6 – ESTUDIO DE CASOS 
 

 Estudio de caso 2. 

 Taller de aplicación de conocimiento 
 

 
G. SEMANA 7 – PRIMERA EVALUACIÓN 

 

 Primera evaluación escrita, la cual determinará la capacidad de utilizar los conceptos vistos 
hasta la fecha en  aplicaciones propuestas 

 
 

H. SEMANA 8 – BALANCE SIN REACCION QUIMICA 
 

 Introducción a operaciones unitarias básicas 

 Diagramas de flujo 

 Formulación de problemas 

 Problemas de mezcla 

 Problemas de separación 

 Problemas de recirculación 
 

I. SEMANA 9 – ESTUDIO DE CASOS 
 

 Estudio de caso  3. 

 Taller de aplicación de conocimiento 
 
 

J. SEMANA 10– INTRODUCCIÓN AL BALANCE DE ENERGIA 

 Trabajo y calor 

 Primera ley de la termodinámica 

 Energía interna y entalpia 

 Calor especifico 

 Volumen de control 

 Conservación de la masa para un volumen de control 

 Proceso régimen  

 Proceso en estado uniforme y flujo uniforme 
 

K. SEMANA 11– ESTUDIO DE CASOS 
 

 Estudio de caso  4. 



 Taller de aplicación de conocimiento 
 

L. SEMANA 12 – SEGUNDA EVALUACIÓN 
 

 Segunda evaluación escrita, la cual determinará la capacidad de utilizar los conceptos vistos 
hasta la fecha en  aplicaciones propuestas 

 
 
 

M. SEMANA 13 – BALANCE CON REACCIÓN QUIMICA 
 

 Generalidades 

 Estequiometria 

 Reactivo limite 

 Grado de finalización 

 Unidades molares 

 Método de calculo 
 

N. SEMANA 14– ESTUDIO DE CASOS 
 

 Estudio de caso  5. 

 Taller de aplicación de conocimiento 
 

 
O. SEMANA 15 – COMBUSTION 

Características de los combustibles 
Reacciones de combustión 
Formación de contaminantes 
Variables en fenómenos de combustión 
 

P. SEMANA 16– ESTUDIO DE CASOS 
 

 Estudio de caso  6. 

 Taller de aplicación de conocimiento 
 
 

Q. SEMANA 17– EXAMEN FINAL 
 

 

 
 

III. ESTRATEGIAS (El Cómo?) 

Metodologías 
 
La metodología tendrá las siguientes etapas 
 

1. Presentación de la temática a través de clases magistrales por parte del instructor donde se 
desarrollará los contenidos temáticos  proporcionando CONCEPTOS y LEYES BASICAS.  

2. El instructor ejemplarizará  las aplicaciones mediante ejercicios base para el desarrollo del 
tema. 

3. Los participantes del curso realizarán lecturas asignadas por el instructor y construirán 
mapas conceptuales a partir de las mismas. 

4. Los participantes del curso desarrollaran talleres, ejercicios y estudios de caso en temas 
específicos designados por el instructor, basados en casos reales adaptados para tal fin. 
Estos casos podrán tener varias alternativas de resolución las cuales pueden ser exploradas 
por los alumnos. Los talleres se desarrollarán en forma grupal, tiendo un límite de tiempo 
para la entrega acordado desde el inicio del mismo.  



5. El instructor prestara soporte, orientación y  asesoría a los estudiantes durante la realización 
de los talleres y resolución de problemas. Los estudiantes podrán proponer alternativas de 
acuerdo a los hallazgos de su lectura en investigación para la resolución de los casos 
prácticos formulados durante los talleres. 

6. Al final de cada bloque se realizara evaluación la cual instrumentalizara un caso teórico-
práctico para tal fin. La evaluación abarcará la dimensión conceptual así como la capacidad  
de interpretación de fenómenos y la proposición de algoritmos de solución consistentes con 
las características y necesidades del problema. 
 

 Horas 
Horas 

profesor/semana 
Horas 

Estudiante/semana 
Total Horas 

Estudiante/semestre 
Créditos 

Tipo de 
Curso 

TD TC TA (TD + TC) (TD + TC +TA) X 16 semanas  

Teórico 2 2 4 4 8 128 3 

 
 

Trabajo Presencial Directo (TD): Trabajo de aula con plenaria de todos los estudiantes.  
Trabajo Cooperativo (TC): Trabajo de tutoría del docente a pequeños grupos o de forma individual a 
los estudiantes. 
Trabajo Autónomo (TA): Trabajo del estudiante sin presencia del docente, que se puede realizar en 
distintas instancias: en grupos de trabajo o en forma individual, en casa o en biblioteca, laboratorio 
entre otros. 

IV. RECURSOS (Con Qué?) 

 

Medios y Ayudas: Charlas, medios audiovisuales,  Textos técnicos, artículos científicos, normas 
internacionales, Excel  y software especializado.  

 
 

BIBLIOGRAFÍA 

TEXTOS GUÍA 

Gooding G. Nestor, Balance de Materia. Universidad Nacional de Colombia 1996. 
Van Wylen Gordon J. Fundamentos de Termodinámica. Wiley 2003. 
Doyle Brian W. Combustion Source evaluatión. Student Manual. APTI Course 427ICES 2003. 
Alvarez z. Hernán D., Balances de Materia y Energía. Formulación, solución y usos en Procesos 
Industriales. 

TEXTOS COMPLEMENTARIOS 

Perry Robert H., Manual del Ingeniero químico. Mc Graw Hill 1996. 

Larry Canter, Manual de Evaluación de Impacto Ambiental. Mc Graw Hill.  
McCabe Warren L. Operaciones unitarias en Ingeniería Química Mc Graw Hill. 1991. 

DIRECCIONES DE INTERNET 

 
http://www.industriaquimica.net/node/8 
http://termograf.unizar.es/colaboracion/index.php/archivos/ejercicios-y-problemas/41-libro-de-
ejercicios-pb-420-vaciado-de-un-deposito.html 
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-quimica/quimica-ii/ejercicios-proyectos-y-casos 
https://campusvirtual.ull.es/ocw/mod/folder/view.php?id=1114 
http://www.revistavirtualpro.com 
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf 
 
 
 

 

V. ORGANIZACIÓN / TIEMPOS (¿De qué forma?) 

http://www.industriaquimica.net/node/8
http://termograf.unizar.es/colaboracion/index.php/archivos/ejercicios-y-problemas/41-libro-de-ejercicios-pb-420-vaciado-de-un-deposito.html
http://termograf.unizar.es/colaboracion/index.php/archivos/ejercicios-y-problemas/41-libro-de-ejercicios-pb-420-vaciado-de-un-deposito.html
http://ocw.uc3m.es/ingenieria-quimica/quimica-ii/ejercicios-proyectos-y-casos
https://campusvirtual.ull.es/ocw/mod/folder/view.php?id=1114
http://www.revistavirtualpro.com/
http://www.bdigital.unal.edu.co/46991/1/hernandarioalvarezzapata.2013.pdf


 
Espacios, Tiempos, Agrupamientos: 
 

Semana/ 
Unidad Tematica 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16  

1. REPASO 
SISTEMAS DE 
UNIDADES 

X                 

2. VARIABLES DE 
PROCESO  X                

3. GASES IDEALES   X X              

4. ESTUDIO DE 
CASOS    X              

5. MEZCLAS GAS –
VAPOR     X             

6. ESTUDIO DE 
CASOS      X X           

7. Parcial       X           

8. BALANCE SIN 
REACCION 
QUIMICA 

       X X         

9. ESTUDIO DE 
CASOS         X         

10. INTRODUCCIÓN 
AL BALANCE DE 
ENERGIA 

         X X       

11. ESTUDIO DE 
CASOS           X       

12. Parcial            X      

13. BALANCE CON 
REACCIÓN 
QUIMICA 

            X X    

14. ESTUDIO DE 
CASOS              X    

15. COMBUSTION               X X  

16. ESTUDIO DE 
CASOS                X  

Examen                 X 
 

VI. EVALUACIÓN (¿Qué, Cuándo, Cómo?) 

. 

Es importante tener en cuenta las diferencias entre evaluar y calificar. El primero es un proceso 
cualitativo y el segundo un estado terminal cuantitativo. Los criterios de evaluación deben 
previamente conocidos por los estudiantes. Para la obtención de la información necesaria para los 
procesos de evaluación se requiere diseñar distintos formatos específicos de autoevaluación,  
coevaluación y hetero evaluación 

PRIMERA NOTA 

TIPO DE EVALUACIÓN FECHA PORCENTAJE 

Primera evaluación parcial 
Talleres 

Semana 7 
semana 1 a 
la 6 

35% 



SEGUNDA NOTA 

Segunda evaluación parcial 
Talleres 

Semana 14 
semana 7 a 
la 14 

35% 

EXAMEN FINAL 
Proyecto de clase Semana 17 30%  

ASPECTOS A EVALUAR DEL CURSO 

Una formación en competencias requiere:  

1. Evaluación de los aprendizajes de los estudiantes en sus dimensiones: individual/grupo, 
teórica/práctica, oral/escrita. 

2. Autoevaluación: la evaluación del desempeño del estudiante realizada por el mismo. 
3. Coevaluación del curso: de forma oral entre estudiantes y docente. 
4. Evaluación del desempeño docente. 

 

DATOS DEL DOCENTE 

 
NOMBRE : 
PREGRADO :  
 
POSTGRADO :  

 

ASESORIAS: FIRMA DE ESTUDIANTES 

NOMBRE FIRMA CÓDIGO FECHA 

 
1. 
 
2. 
 
3. 

   

 

FIRMA DEL DOCENTE 

 
 
 
                                             _________________________________ 
 
 

 
FECHA DE ENTREGA: ____________________ 

 

 

 


