1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:| Ingenieria de Procesos
Carrera:|Ingenieria Bioquimica

Clave de la asignatura:| BQF-1013

SATCA'|3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.
Esta asignatura permite incorporar conocimientos sobre la simulacidn, control y optimizacion
en los que se utilicen de manera sostenible los recursos naturales en la industria de las
transformaciones bioquimicas, lo que permite desarrollar habilidades para el disefio y
seleccién de equipos.
Es una materia de ingenieria aplicada que se ubica al principio del tercer tercio de la
reticula, proporciona herramientas para realizar simulaciones y optimizaciones de equipos
procesos lo que permite al estudiante una correcta toma de decisiones en las actividades
propias de la ingenieria
Por lo tanto la asignatura aporta al perfil del Ingeniero Bioquimico la capacidad de:

e Disefar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar equipos

y procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos bidticos.

¢ Identificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el campo de accién del
Ingeniero Bioquimico.
e Realizar investigacion cientifica y tecnolégica en el campo de la Ingenieria
Bioquimica y difundir sus resultados.

En particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de, las asignaturas de
Ingenieria de proyectos, Formulacién y evaluacion de proyectos. Ademas complementa
especialidades como Alimentos, Ambiental y Biotecnologia, en asignaturas como Ingenieria
de los Alimentos e Ingenieria ambiental
Intencion didactica.
El curso de Ingenieria de procesos se ha integrado de manera que el estudiante maneje los
conceptos indispensables para el modelado, y optimizacién procesos de transformacion, y
desarrolle habilidades para su aplicacion en la resolucion de problemas propios de la
industria, por lo que se han seleccionado contenidos clasificados en cuatro unidades
tematicas en una secuencia l6gica que le permita su mejor comprensién, enfocadas hacia
los fundamentos tedricos y aplicaciones practicas de los mismos, promoviendo la
participacion activa del estudiante en actividades de investigacion y en el uso de la
tecnologia para que genere estrategias para dar solucion a los problemas propios de la
industria, también se promueve la elaboracién de reportes técnicos, explicativos de los
procesos de transformacion en la industria.
En la primera unidad se abordan los conceptos basicos indispensables para la comprension
de los procesos, asi como la importancia de la ingenieria de procesos dentro de la industria
de la transformacion, los aspectos relacionados con la simulacion, instrumentacion y
optimizacion, se desarrolla la metodologia para el analisis de diagramas de flujo de los
procesos y se determinan los grados de libertad de los proceso, se hace un analisis de los
diferentes métodos de andlisis de procesos , heuristico, evolutivo, algoritmico y analisis de
maodulos basicos.

" Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos




En la segunda unidad se abordan contenidos relacionados con modelos matematicos,
terminologia, clasificacion, modelos matematicos basados en la naturaleza de las
ecuaciones, modelos deterministicos y probabilisticos, modelos lineales y no lineales, de
estado estacionario y no estacionario, modelos paramétricos globalizados y distribuidos a,
modelos basados en los principios de fenédmenos de transporte.

En la tercera unidad se hace una introduccion a la simulacion, se analizan los criterios de
estabilidad y se hacen pruebas de determinacion de la sensibilidad y se analizan los
métodos de convergencia, se hacen ejercicios de simulacibn de operaciones de
transferencia de materia y energia, de reactores quimicos. Posteriormente se hace un
estudio introductorio hacia los programas comerciales de simulacion tales como: Aspen,
Hysim, Superpro, Biopro, MathLab, Simnon, Hysys, entre otros. Por dltimo se desarrollan
ejercicios de aplicacion de simuladores

Comerciales.

En la cuarta unidad se hace una introduccién sobre la optimizacién de procesos se analizan
las caracteristicas de los problemas de optimizacion se hacen ajuste de datos empiricos a
funciones, se establece la funcién objetivo, se elijen los métodos numéricos para la
optimizacion de funciones no restringidas, el método de Newton, el Semi-Newton, método
de la secante y el método de eliminacién de regiones. Se analizan y aplican los métodos de
optimizacion de funciones multivariable como métodos directos e indirectos, método de
diferencias finitas.

Se sugiere una actividad integradora, que permita relacionar y aplicar los conceptos
analizados durante el curso. Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como
indispensable en el desempefio profesional, independientemente de la utilidad que
representa en el tratamiento de temas en materias posteriores.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacién, tales como: identificacion y operacion de
variables y datos relevantes; planteamiento de hipoétesis; trabajo en equipo; asimismo,
propicien procesos intelectuales como induccion-deduccion y andlisis-sintesis con la
intencion de generar una actividad intelectual compleja; por esta razéon varias de las
actividades practicas se han descrito como actividades previas al tratamiento tedrico de los
temas, de manera que no sean una mera corroboraciéon de lo visto previamente en clase,
sino una oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas, es conveniente que el profesor busque sélo guiar a sus alumnos para
que ellos hagan la eleccién de las variables a controlar y registrar. Para que aprendan a
planificar, que sean autbnomos, capaces de generar su propio aprendizaje.

La lista de actividades de aprendizaje no es exhaustiva, se sugieren sobre todo las
necesarias para hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividad extra clase y comenzar el tratamiento en clase a
partir de la discusion de los resultados de las observaciones. Se busca partir de
experiencias concretas, cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los
fendmenos fisicos en su alrededor y no sélo se hable de ellos en el aula. Es importante
ofrecer escenarios distintos, ya sean construidos, artificiales, virtuales o naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la formalizacion de
los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el alumno tenga el primer
contacto con el concepto en forma concreta y sea a través de la observacion, la reflexion y
la discusion que se dé la formalizacion; la resolucién de problemas se hara después de este
proceso. Esta resolucion de problemas no se especifica en la descripciéon de actividades,
por ser mas familiar en el desarrollo de cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien
problemas con datos faltantes o sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la
identificacion de datos relevantes y elaboracién de suposiciones.

Durante el transcurso de las actividades programadas es trascendental que el estudiante




aprenda a evaluar las actividades que lleva a cabo y entienda que esta construyendo su
hacer futuro y en consecuencia actie de una manera profesional; de igual manera, aprecie
la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo; desarrolle la precision, la
curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la

autonomia.

Es necesario que el profesor no solo ponga atencién y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendizaje de esta asignatura sino que ademas realice un
correcto seguimiento del desempefio del estudiante.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

e Analizar procesos con metodologias
gque permitan el desarrollo la
transferencia y la adaptacion de
tecnologias para el aprovechamiento
de los recursos bitticos

e Analizar equipos y procesos a traves
de metodologias que permitan
identificar las variables que los
definen y las rutas de solucién

e Modelar equipos y procesos de
Ingenieria  Bioquimica, aplicando
balances de materia, de energiay de
momento

e Simular equipos y procesos de
Ingenieria  bioquimica, mediante
software libre y comercial

e Optimizar equipos y procesos de
Ingenieria  bioquimica, mediante
software libre y comercial

Competencias genéricas:
Competencias instrumentales

e Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita

Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Habilidad para buscar y analizar
informacién proveniente de fuentes
diversas

e Solucion de problemas
e Toma de decisiones

Competencias interpersonales

e Capacidad critica y autocritica

e Trabajo en equipo

e Habilidades interpersonales
Competencias sistémicas

e . Capacidad de aplicar

conocimientos en la practica
e Habilidades de investigacion
e (Capacidad de aprender

e (Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Habilidad para trabajar
autéonoma

e Bulsqueda del logro

los

en forma

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de

2 L Participantes
elaboraciéon o revision

Evento




Lugar y fecha de

2 L Participantes Evento
elaboracién o revision
IT de Villahermosa Representantes de los | Reunién Nacional de Disefio e
Del 7 al 11 de septiembre | Institutos Tecnoldgicos de: | Innovacion Curricular para la
de 2009 IT de Celaya formacion y desarrollo de
IT de Culiacan competencias profesionales de
IT de Durango la carrera de Ingenieria
IT de Mérida Bioquimica
IT de Morelia
IT de Tepic
IT de Tijuana

IT de Tuxtepec

IT de Veracruz

IT de Villahermosa
ITS de Tehuacan

Instituto Tecnologico de | Representante  de  la | Analisis, enriquecimiento vy
Durango del 14 de | Academia de Ingenieria | elaboracion del programa de
septiembre del 2009 al 5 | Bioquimica estudio propuesto en la
de febrero del 2010 Reunion Nacional de Disefio
Curricular de la carrera de
Ingenieria Bioquimica

IT de Celaya Representantes de los | Reunién Nacional de
Del 8 al 12 de febrero de | Institutos Tecnoldgicos | Consolidacion de la carrea de
2010 participantes de: Ingenieria Bioquimica

IT de Celaya

IT de Culiacan
IT de Durango
IT de Mérida
IT de Morelia
IT de Tijuana
IT de Tuxtepec
IT de Veracruz
IT de Villahermosa
ITS de Tehuacan
5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
Modelar, simular y optimizar equipos y procesos, para interactuar de manera interdisciplinaria
y multidisciplinaria en desarrollar, transferir y adaptar tecnologia apropiada para el
aprovechamiento de los recursos bioticos.
6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Resolver ecuaciones diferenciales.
o Resolver sistemas de ecuaciones lineales y no lineales por métodos analiticos y
numéricos.
e Utilizar transformadas de Laplace.
o Resolver series de Taylor, de Fourier
e Aplicar balances de materia y energia haciendo uso de la primera y segunda ley de la
termodinamica.
e Aplicar conceptos, principios, métodos y criterios para disefiar, seleccionar, operar y
adaptar equipos industriales para el manejo y transformacion de recursos biéticos.




e Aplicar los conceptos y criterios necesarios para adaptar, seleccionar, disefar,
escalar y operar reactores bioldgicos.
o Disefiar, seleccionar y operar procesos de recuperacion y purificacion de productos
de origen bioldgico.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Conceptos basicos 1.1. Conceptos.

1.1.1. Ingenieria de procesos.

1.1.2. Sintesis de procesos.

1.1.3. Simulacién, control y optimizacion de
procesos.

1.2. Analisis de Diagrama de Flujo de Procesos
(DFP) y determinacion de grados de
libertad.

1.3. Método heuristico.

1.4. Método evolutivo.

1.5. Método algoritmico.

1.6. Analisis de mddulos basicos

2 Modelos mateméticos. 2.1. Terminologia de modelos matematicos

2.2. Clasificacion de modelos mateméticos
2.2.1. Teoricos.

2.2.2. Semi-tedricos.
2.2.3. Empiricos.

2.3. Modelos matematicos basados en la
naturaleza de las ecuaciones.

2.3.1. Modelos deterministicos y
probabilisticos.

2.3.2. Modelos lineales y no lineales.

2.3.3. Modelos de estado estacionario y no
estacionario.

2.3.4. Modelos de parametros globalizados
y distribuidos

2.4. Modelos matematicos basados en los
principios de los fendmenos de transporte.
2.4.1. Descripcion molecular.

2.4.2. Descripcién microscépica.
2.4.3. Descripcion de gradiente multiple.
2.4.4. Descripcién de gradiente maximo.
2.4.5. Descripcion macroscopica.

3 Simulacion. 3.1. Introduccién a la simulacién.

3.2. Criterios de estabilidad.

3.3. Determinacion de la sensibilidad.

3.4. Métodos de convergencia.

3.5. Simulacion de operaciones de
transferencia de materia.

3.6. Simulaciones de operaciones de
transferencia de energia.

3.7. Simulacion de reactores quimicos.




3.8. Programas comerciales de simulacion.
3.8.1. Introduccion al uso de simuladores
comerciales: Aspen, Hysim, Superpro,
Biopro, MathLab, Simnon, Hysys, entre

otros.

3.8.2. Aplicacién de simuladores
comerciales.

4 Optimizacion. 4.1. Introduccidn a la optimizacion.

4.1.1. Caracteristicas de los problemas de
optimizacion.

4.1.2. Ajuste de datos empiricos a
funciones.

4.1.3. Funcion objetivo.
4.2. Optimizacion de funciones no restringidas.
4.2.1. Métodos numéricos para
optimizacion de funciones.
4.2.2. Método de Newton.
4.2.3. Método de Semi-Newton (Quasi-
Newton).
4.2.4. Método de la Secante.
4.2.5. Métodos de eliminacion de regiones.
4.3. Optimizacion de funciones multivariables.
4.3.1. Métodos Directos.
4.3.2. Métodos Indirectos.
4.3.3. Método de Diferencias Finitas.
4.4. Aplicaciones de optimizacion.

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS
El profesor debe:
Ser conocedor de la disciplina que est4 bajo su responsabilidad, conocer su origen y
desarrollo histoérico para considerar este conocimiento al abordar los temas. Desarrollar la
capacidad para coordinar y trabajar en equipo; orientar el trabajo del estudiante y potenciar
en él la autonomia, el trabajo cooperativo, el analisis objetivo, y la toma de decisiones. Tomar
en cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto de partida y como una limitante
para la construccidon de nuevos conocimientos. Dar seguimiento continuo a las actividades
propuestas asi como desarrollar estrategias para la colecta de evidencias del progreso de los
estudiantes.
e Propiciar actividades de metacognicién, que permitan al alumno reflexionar sobre lo
aprendido, que aprendio y cudl fue el mecanismo mediante el cual lo hizo.
e Propiciar actividades de busqueda, seleccién y andlisis de informacion en distintas
fuentes.
e Propiciar el uso de las nuevas tecnologias en el desarrollo de los contenidos de la
asignatura.
e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexion, la integracion y la colaboracién de y entre los
estudiantes.




Propiciar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de induccion-
deduccién y analisis-sintesis, las cuales lo encaminan hacia la investigacion, la
aplicacion de conocimientos y la solucién de problemas.

Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de habilidades para
la experimentacion, tales como: observacion, identificacion manejo y control de de
variables y datos relevantes, planteamiento de hipotesis, de trabajo en equipo.
Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los conceptos,
modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo de la asignatura.
Propiciar el uso adecuado de conceptos, y de terminologia cientifico-tecnolégica
Proponer problemas que permitan al estudiante la integraciéon de contenidos de la
asignhatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente; asi
como con las préacticas de una ingenieria con enfoque sustentable.

Observar y analizar fendbmenos y problematicas propias del campo ocupacional.
Relacionar los contenidos de esta asignatura con las demas del plan de estudios para
desarrollar una visién interdisciplinaria en el estudiante.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacién debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en
cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

El disefio de experimentos y sus reportes por escrito asi como de las observaciones
hechas durante las actividades, la discusion y conclusién de resultados concretos y
bien fundamentados.

La informacion obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

La resolucién de problemas asignados durante el desarrollo del contenido de cada
unidad.

La descripcién de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente
con el afan de inducir un ambiente propositivo y critico-constructivo.

Desarrollar modelos y/o simulaciones de los fenbmenos revisados
Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

El cumplimiento de las actividades, asi como la habilidad de interrelacionarse en
equipos de trabajo y desempefio autbnomo.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE
Unidad 1: Conceptos basicos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Analizar procesos con metodologias e Establece las condiciones de operacién de
que permitan el desarrollo, la una planta de la industria alimentaria,
transferencia y la adaptacion de aplicando la metodologia de Médulos
tecnologias para el aprovechamiento basicos.

de los recursos bidticos ; e Investiga y describe ejemplos de modelos
Analizar equipos y procesos a traves heuristicos, algoritmicos y evolutivos del
de metodologias que permitan area de ingenieria bioquimica.

identificar las variables que los
definen y las rutas de solucién

Identifica las variables de disefio, las
definidas y las calculadas de equipos y
procesos, mediante el algoritmo de Lee-
Rudd

Propone rutas para la solucion de




procesos mediante el analisis de diagrama
de flujo.

Unidad 2: Modelos matematicos

Competencia especifica a | Actividades de Aprendizaje
desarrollar
Modelar equipos y procesos de ¢ Realiza modelos matematicos que describen

Ingenieria  Bioquimica, aplicando
balances de materia, de energia y de
momento

equipos mediante balances macroscoépicos
y microscopicos de materia

e Realiza modelos matematicos que describen
equipos mediante balances macroscépicos
y microscopicos de energia asi como la
transferencia de ésta.

e Realiza modelos matematicos que describen
equipos mediante balances macroscépicos
y microscopicos de momento

e Modela un proceso que describa el
funcionamiento de una planta de la industria
alimentaria

Unidad 3: Simulacién

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Simular equipos y procesos de
Ingenieria  bioquimica, = mediante
software libre y comercial

e Investiga y explica las bases de métodos
numeéricos para resolver ecuaciones
diferenciales ordinarias y sistemas de
ecuaciones no lineales

e Resuelve ecuaciones diferenciales
ordinarias desarrollando los métodos
numéricos de Gauss y de Runge Kutta

e Resuelve sistemas de ecuaciones no
lineales desarrollando los métodos
numéricos de Newton-Raphson,
Wegstein, falsa posicion, entre otros

e Resuelve problemas de simulacion de
diversos equipos del area de ingenieria
bioquimica utilizando software libre o
comercial que permita resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias vy
sistemas de ecuaciones no lineales tal
como Matlab, Maple, Octave, Maxima,
etc)

e Simula procesos simples empleando
software especializado como Simulink
Comsol o Chemcad

Unidad 4: Optimizacion.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Optimizar equipos y procesos de
Ingenieria  bioquimica, = mediante
software libre y comercial

e Investiga y explica las bases de métodos
numéricos para optimizar funciones no
restringidas y multivariables




e Resuelve problemas de optimizacion
empleando métodos numericos: Newton,
Quasi-Newton, Secante, eliminaciéon de
regiones y diferencias finitas

e Resuelve problemas de optimizacion de
funciones no restringidas utilizando
software libre o comercial como Matlab,
Maple, Octave, Maxima, entre otros.

e Resuelve problemas de optimizacion de
funciones multivariables utilizando
software libre o comercial como Matlab,
Maple, Octave, Maxima, entre otros.
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Desarrollar un modelo matemético de un proceso en estudio.
Realizar la simulacién de un proceso.

Emplear simuladores comerciales como: MATLAB, VISIO, SIMNON,HYSIM, ASPEN,
HYSYS, SUPERPRO, STORM, WinQSB, LINDO6, PROJECT Y BIOPRO en la
soluciéon de modelos matematicos desarrollados en los talleres.



