1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:

Clave de la asignatura:

Horas teoria-horas practica-créditos

Carrera:

4-2-10

BQC - 0527

Operaciones Unitarias Il

Ingenieria Bioquimica

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o
revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacién)

Instituto  Tecnoldgico
de Tuxtepec del 17
al 21 de Enero de
2005

Institutos
Tecnoldgicos de
Irapuato, Los Mochis,
Tepic.

Abril del 2005

Instituto  Tecnoldgico
de Tepic del 25 al 29
de abril del 2005

Representantes de las
academias de Ingenieria
Bioquimica.

Academia de Ingenieria
Bioquimica.

Comité de Consolidacion
de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.

Reunion Nacional de
Evaluacion Curricular de la
Carrera de Ingenieria
Bioquimica.

Andlisis y enriquecimiento de

las  propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicion de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria Bioquimica.




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacién con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Balance de Balances de Ingenieria de Ingenieria basica
materia y energia | materia proyectos
Balances de
energia Ingenieria de Simulacioén
procesos Optimizacion

Fenémenos de
transporte

Fisicoquimica

Cinética quimica y
biolégica

Métodos
numeéricos

Transferencia de
calor
Transferencia de
masa

Equilibrio de fases

Cinética
microbiana

Solucion de

sistemas de
ecuaciones

lineales y no
lineales

b). Aportacién de la asignatura al perfil del egresado

e Proporcionar las bases para disefiar, seleccionar, operar y adaptar equipos
en procesos industriales que involucren transferencia de calor y masa.

4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Aplicara los conceptos, principios, métodos y criterios para el disefo, seleccion,
operacion y adaptacion de equipos industriales que involucren transferencia de
calor y masa.



5.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Intercambio de calor

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

Aplicacion y clasificacion de

intercambiadores de calor.

Variables de disefio.

1.2.1 Diferencia de temperatura
media logaritmica.

1.2.2 Coeficientes globales de
transferencia de calor.

1.2.3 Area de transferencia de calor

1.2.4 Velocidad de transferencia de
calor.

Disefio de intercambiadores de doble

tubo.

1.3.1 Consideraciones sobre el
diseno.

1.3.2 Secuencia de calculo.

1.3.3 Ejercicios de disefo.

Disefio de intercambiadores de tubo y

coraza.

1.4.1 Elementos de un
intercambiador y sus
caracteristicas.

1.4.2 Consideraciones sobre el
disefo.

1.4.3 Secuencia de calculo.

1.4.4 Ejercicios de disefio.

Disefio de otro tipo de

intercambiadores.

Eficiencia de los intercambiadores de

calor.

Diseno de condensadores

1.7.1 Importancia de los
condensadores.

1.7.2 Tipos de condensadores

1.7.3 Consideraciones sobre el
diseno.

1.7.4 Secuencia de calculo.

1.7.5 Ejercicios de disefo.




5.- TEMARIO (Continuacion)

2

Esterilizacion y
pasteurizacion.

2.1

2.2

Pasteurizacion y esterilizacion de
alimentos
2.1.1 Importancia de los tratamientos
térmicos
2.1.2 Meétodos de tratamiento
2.1.3 Equipos de pasteurizacion y
esterilizacion
2.1.4 Cinética de muerte térmica
2.1.4.1 Resistencia térmica de
los microorganismos.
Valor D.
2.1.4.2 Efectodela
temperatura sobre el
tiempo de muerte
térmica. Valor Z
2.1.4.3 Velocidad letal y
Letalidad
2.1.4.4 Tiempo de
procesamiento.
2.1.4.5 Disefo de equipos de
pasteurizacion y
esterilizacion
Esterilizacion de medios de cultivo
2.2.1 Por lotes.
2.2.2 Continuos.

Refrigeracion y
Congelacion.

3.1

3.2

Refrigeracion

3.1.1 Importancia de la refrigeracion

3.1.2 Métodos de refrigeracion

3.1.3 Tipos, usos y propiedades
termodinamicas de los
refrigerantes.

3.1.4 Diagrama de entalpia-
concentracion de refrigerantes

El sistema de refrigeracién

3.2.1 Componentes

3.2.2 Ciclo ideal de refrigeracion

3.2.3 Ciclo real de refrigeracion




5.- TEMARIO (Continuacion)

4 Evaporacion.

3.3 Diseno de camaras de refrigeracion

3.4

4.1
4.2

4.3

4.4

3.3.1

3.3.2

3.3.3

3.34

Determinacion de las cargas de
refrigeracion

Calculo de la potencia del
compresor

Determinacion de las areas de
transferencia del evaporador y
del condensador.
Dimensionamiento de la valvula
de expansion

Congelacién.

3.4.1
3.4.2

3.4.3
3.4.4

3.4.5
3.4.6
3.4.7

Importancia de la congelacion
Proceso de la congelacién de
materiales biologicos
Métodos de congelacion
Efectos del congelamiento en
los materiales bioldgicos.
Equipos de congelacién
Tiempo de congelamiento
Calculo de equipos de
congelacion.

Aplicacion y clasificacion

Factores que afectan a la operacién
de evaporaciéon

Diseno térmico de un evaporador de

simple efecto

4.3.1 Balance de materia y energia

4.3.2 Consideraciones sobre el
disefio

4.3.3 Determinacion del area de
transferencia

Disefio térmico de un sistema de

evaporacion de multiples efectos

4.4.1 Consideraciones sobre el
disefio

4.4.2 Determinacion del area de
transferencia

4.4.3 Recompresion térmicay
mecanica




5.- TEMARIO (Continuacion)

5

Cristalizacion. 51
5.2

5.3

54
5.5
5.6

Importancia de la cristalizacion

Fundamentos de la cristalizaciéon

5.2.1 Tipos de cristales

5.2.2 Diagramas de equilibrio

5.2.3 Nucleacioén y crecimiento de
cristales

Balance de materia y energia en

cristalizadores por enfriamiento y por

evaporacion

Rendimiento de la cristalizacion

Equipo utilizado para la cristalizacion

Criterios para la seleccion y disefio de

los cristalizadores.

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Primera ley de la termodinamica

Uso e interpretacion de diagramas entalpia-concentracion

Balances de materia y energia
Capacidades calorificas
Determinacion de calores latentes

Uso e interpretacion de diagramas de equilibrio

Uso de tabla de datos termodinamicos

Coeficientes globales de transferencia de calor

Coeficientes globales de transferencia de masa

Caidas de presion en haces de tubos

Solucion numérica de sistemas de ecuaciones lineales y no lineales.

Integracion numeérica.
Cinética microbiana
Ciclos termodinamicos

Propiedades coligativas de las soluciones




7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Uso de paquetes matematicos y simuladores comerciales.
Elaboracion de software para la resolucion de problemas de disefo.
Visitas industriales

Trabajo en equipo

Organizar talleres de trabajo

Conducir la discusién de articulos técnico-cientificos

Promover la investigacion documental.

Elaboracion de prototipos

Practicas de laboratorio

Promover la asistencia a eventos académicos

Elaboracion de proyectos cortos

Andlisis de casos de estudio.

Plantear tareas que demanden el razonamiento en la solucién de
problemas.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Reportes practicas de laboratorio

Solucién de casos practicos

Reportes de visitas

Participacion activa durante el curso

Participacion y reporte de los talleres de trabajo
Evaluacion de los proyectos cortos.

Participacion en la discusion de los articulos técnicos.
Tareas y trabajos

Examenes

Reporte de la asistencia a eventos académicos.
Evaluacion de los programas de computadora y las simulaciones realizadas
Exposicion y defensa de los prototipos elaborados.



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Intercambio de calor.

E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ucacional Informacién
El estudiante Investigar las caracteristicas 1,2,3,4,5,6,8,

disefiaray principales de los diferentes tipos de |9,10

seleccionara intercambiadores de calor

equipos de comunmente utilizados en los

intercambio de calor

procesos industriales.

Analizar la ecuacion de disefio de los
intercambiadores para determinar la
influencia de las variables de diseno
sobre el area de transferencia
Realizar ejercicios de disefio de
intercambiadores de calor de doble
tubo y de tubo y coraza

Realizar ejercicios de disefio de otro
tipo de intercambiadores de calor
Revisar y discutir hojas de
especificaciones de diferentes
fabricantes de equipos de
intercambio de calor para determinar
si los equipos que promueven
cumpliran lo que prometen en su
publicidad.

Determinar la eficiencia de un
intercambiador de calor de alguna
empresa o de laboratorio.

Utilizar un simulador comercial para
el disefio de intercambiadores de
calor y para analizar el efecto de las
variables de proceso sobre el disefo.
Analizar los criterios econémicos que
inciden en el disefo y seleccion de
equipo

Realizar una investigacion acerca de
los tipos de condensadores y sus
caracteristicas.

Seleccionar un condensador
adecuado para un planteamiento
propuesto por el profesor.

Aportar alternativas de equipos para
un problema de intercambio de calor.




UNIDAD 2.- Esterilizacion y pasteurizacion.

ObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .c!e
Educacional Informacioén
Disefiara el proceso Conocer e identificar los diferentes 15,17, 18,
de pasteurizacion y equipos de esterilizacion y 19, 20

esterilizacion.

Disefara y
seleccionara equipos
relacionados con la
esterilizacion y
pasteurizacion.

pasteurizacion comunmente
utilizados en la industria bioquimica.
Realizar una investigacion acerca de
los microorganismos mas

importantes para las operaciones de
procesamiento térmico desde el
punto de vista de salud publica y de
conservacion de alimentos.

Investigar y comparar los diferentes
meétodos de esterilizacion y
pasteurizacion

Utilizar la ecuaciéon de Arrhenius para
evaluar el efecto de la temperatura

en la constante de muerte térmica de
una poblacion dada.

Interpretar los parametros de disefio
y los factores que afectan a los
procesos de esterilizacion y
pasteurizacion.

Estimar la letalidad de proceso a
partir de las curvas de calentamiento.
Calcular tiempos de proceso a partir
de datos de penetracion de calor.
Comparar y obtener conclusiones de
tiempos de muerte térmica de
procesos a diferentes temperaturas.
Resolver problemas de esterilizacion
de medios de cultivo, por los
diferentes métodos.

Disefar y seleccionar equipos de
esterilizacion y pasteurizacion para
un sistema dado

Realizar un estudio comparativo de
los métodos de esterilizacion de
alimentos y de medios de cultivo.




UNIDAD 3.- Refrigeracion y Congelacion..

E dObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ucacional Informacién
Disefiara 'y Investigar la caracteristica principal |6,12,13,14,
seleccionara de los sistemas de refrigeracion y 15, 17
equipos de congelacion utilizados en los

refrigeracion y procesos industriales.

congelacion Comparar las caracteristicas y

propiedades termodinamicas de los
diferentes tipos de refrigerantes.
Analizar los ciclos termodinamicos
ideal y real de un sistema de
refrigeracion e establezca las
diferencias.

Disefiar una camara de refrigeracion.
Investigar los diferentes métodos de
congelacion y explicar los efectos
gue ocasiona éstos en los materiales
bioldgicos.

Determinar el tiempo de
congelamiento de productos
especificos por diferentes métodos.
Disefar un equipo de congelacion




UNIDAD 4.- Evaporacion.

ObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .c!e
Educacional Informacioén
Disefara Conocer e identificar los diferentes |2, 3,4, 8, 9,
térmicamente un tipos de evaporadores y las 11, 21

evaporador de
multiple efecto

aplicaciones de cada uno de ellos.
Resolver problemas para el disefo
de un evaporador de simple efecto
Resolver problemas para el disefio
de un evaporador de multiple efecto
incluyendo los precalentadores,
condensadores y sistemas de
recompresion.

Utilizar simuladores comerciales para
el disefio de evaporadores

Resolver planteamientos dados por el
profesor en grupos de trabajo, los
cuales sean de multiple solucion
Investigar procesos biotecnoldgicos
donde se incluya la operacion de
evaporacion y concluir acerca de la
conveniencia del equipo empleado
Analizar los criterios técnicos para el
disefio de los evaporadores.

Describir las caracteristicas de los
instrumentos de medicidon empleados
en los equipos involucrados en esta
operacion con la finalidad de
seleccionar el adecuado a
condiciones especificas.




UNIDAD 5.- Cristalizacion.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
Determinara el e Resumiry explicar los conceptos 2,3,4,8,9,16,1
método de fundamentales de la cristalizacion 8,21
cristalizacion y el tipo e Investigar las caracteristicas
de cristalizador a principales los equipos de
emplear. cristalizacién empleados en la

industria.

e Resolver problemas de seleccion y
disefio de cristalizadores

e Investigar y analizar los criterios
técnicos y econdmicos que incidan
sobre el disefo de cristalizadores

e Resumir y comentar en grupo los
criterios fundamentales para el
disefo y seleccion de cristalizadores.
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Holman J.P. Transferencia de calor Mc Graw-Hill
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Coulson J.M. y Rochardson J.F. Ingenieria Quimica (Solucién de
problemas) .Reverté S.A.
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Manual de refrigeracion y aire acondicionado. México: Prentice Hall.,
1993.

Ibarz , Barbosa-Canovas. Unit Operations in Food Engineering CRC
Press; 1st edition, 2002

Treybal. Mass Transfer Operations. McGraw-Hill Education, 1980




17.

18.

19.

20.

21.

Singh Paul. Introducction to food engineering. 3a. Academic Press,
2001.

Atkinson, B. y F. Mavituna. Biochemical engineering and biotechnology
handbook. 22. Ed. Stockton Press. 1991.

Bailey, J.E. y D.F. Ollis. Biochemical engineering fundamentals 22. Ed.
New York: McGraw-Hill. 1986.

Lee, J.M. Biochemical engineering. Prentice-Hall. Englewood Ciliffs.
1992.

Canudas Sandoval Eduardo. Disefio y analisis de las operaciones
unitarias de Ingenieria Quimica. SEP-SEIT-ITV,2004.

11. PRACTICAS

Evaluacion del coeficiente global de transferencia de calor y la eficiencia de
un intercambiador de calor

Obtencién de curva de calentamiento en alimentos enlatados :

Evaluacion del proceso de pasteurizacion de jugos de frutas

Pasteurizacion baja y UHT para leche: factores

Determinacion del efecto de la concentracion sobre el punto de congelacién
de una solucion.

Determinacion del tiempo de congelacion

Determinacion teorica y practica del tiempo de congelacion de algun
alimento.

Determinacion de la eficiencia de un sistema de refrigeracion

Obtencion de una solucion concentrada de NaOH en un evaporador
Concentracion de leche en un evaporador.

Cristalizaciéon por evaporacion

Cristalizacion por enfriamiento

Determinacion del efecto de la concentracién sobre el punto de ebullicion
de una solucién



