1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura:
Carrera:

Clave de la asignatura:

Balance de materia y energia
Ingenieria Bioquimica

BQM - 0503

Horas teoria-horas practica-créditos

3-2-8

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 Los

Mochis, Tepic,
Ecatepec, Irapuato.
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

Matematicas Il Fendmenos de
Transporte
Quimica | Estequiometria
Operaciones

Termodinamica

18y 22 Leyes de la
termodinamica

Unitarias |, Il y Il

Ingenieria de Diagramas de
Fisica ll Sistema de unidades Proyectos flujo.
Ingenieria
basica
Ingenieria de Simulacion y
Procesos Control
Ingenieria de Ecuaciones y
Biorreactores Disefio.
Reactores
Bioldgicos

b). Aportacién de la asignatura al perfil del egresado

Aplicar los conceptos de las ecuaciones de balance de materia y energia al
desarrollo de procesos.

Desarrollar un marco de referencia sistematico, para el analisis de la
informacion y las especificaciones concernientes a los diagramas de flujo de
proceso.

Proporcionar herramientas para la simulacion en la resolucion de problemas
de balance de materia y energia mediante computadora.

Facilitar las bases para el disefio y/o seleccién de equipo que podra utilizar
como una herramienta para el desarrollo y optimizacion de procesos
industriales relacionados con la Ingenieria Bioquimica.

Proveer conocimientos que se emplean en las metodologias de
escalamiento de procesos y equipo relacionados con la Ingenieria
Bioquimica.



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

Aplicara los principios de los balances de materia y energia en el disefio
termodinamico de procesos ingenieriles, y los aplicara en la solucién de problemas
en los procesos de la Ingenieria Bioquimica.

5.- TEMARIO

1 Conceptos generales.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Introduccion.

1.1.1 Importancia y evolucion.

1.1.2 Ejemplos de procesos
bioquimicos.

Importancia y ubicacion de los

balances de materia y energia.

1.2.1 Definiciones.

1.2.2 Aplicaciones en los procesos
bioquimicos.

1.2.3 Fundamentos.

Tipos de procesos y representacion

grafica.

1.3.1 Definicion de proceso vy
operacion unitaria.

1.3.2 Clasificacion de procesos por
su forma de operar y reacciones
quimicas que ocurren.

1.3.3 Diagramas de flujo.
1.3.3.1  De bloque.
1.3.3.2 De equipo.
1.3.3.3 De instrumentacion.

1.3.4 Nomenclatura de corrientes.

Variables de los procesos.

1.4.1 Concentracion.

1.4.2 Flujo.

1.4.3 Presion.

1.4.4 Temperatura.

Modelado y simulacion.

1.5.1 Importancia.

1.5.2 Aplicaciones.

Manejo de graficas (logaritmicas,

milimétricas, triangulares).




5.- TEMARIO (Continuacion)

2 Balance de materia.

2.1

2.2

2.3

2.4

Principio de la conservacion de la
masa. Ecuacién general de balance de
materia.

2.1.1 Modificaciones de la ecuacion
de balance de materia segun el
tipo de proceso.

Metodologia de resolucion de

problemas de balance de materias.

Balance de materia sin reaccién

quimica.

2.3.1 Principales tipos de balance de
materia.
2.3.1.1 Operacion de mezclado

y separacion.
2.3.1.2 Evaporacion y
destilacion.
2.3.1.3 Secado y cristalizacion.
2.3.1.4 Recirculaciony
derivacion en procesos.
2.3.1.5 Operaciones Multiples.

Balance de materia con reaccion

quimica o bioquimica.

2.41 Conceptos generales.

2.4.2 Reactor por lotes.

2.4.3 Reactor continuo.

2.4.4 El reactor dentro de un proceso.

2.4.5 Reacciones multiples.




5.- TEMARIO (Continuacion)

3 Balance de energia 3.1 Primera ley de la termodinamica como
precursora del balance macroscopico
de energia.

3.2 Ecuacion general y metodologia de
solucién de problemas de balances de
energia.

3.2.1 Balance en sistemas abiertos y
cerrados.

3.3 Balance de energia sin reaccion
quimica.

3.3.1 Operaciones de mezclado y
separacion.

3.3.2 Evaporacion y destilacion.

3.3.3 Intercambiadores de calor.

3.3.4 Secadores.

3.3.5 Equipos diversos.

3.4 Balance de energia con reaccion

quimica.

3.4.1 Planteamiento General:
Reactores Batch y continuos.

3.4.2 Reactor adiabatico.

3.4.3 Reactor Isotérmico.

4 Balances acoplados y 4.1 Balance acoplado de materia vy

estado dinamico energia.

4.2 Estado dinamico.

4.2.1 Importancia del estado
dinamico.

4.2.2 Metodologia de resolucién de
problemas. Métodos analiticos y
numéricos.

4.2.3 Balance de materia en estado
dindmico con y sin reaccion
quimica.

4.2.4 Balance de energia en estado
dinamico con y sin reaccion
quimica.

4.3 Desarrollo de balance de materia y

energl'a en procesos reales.




6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Propiedades fisicas de la materia.

Propiedades quimicas de la materia.

Algebra.

Calculo diferencial e integral.

Conversion de unidades.

Analisis dimensional.

Primera y segunda ley de la termodinamica.

Solucion numérica de ecuaciones algebraicas y diferenciales.
Manejo de unidades de concentracion.

Manejo de tablas de vapor.

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Programar visitas a los laboratorios de Quimica y Bioquimica del Instituto
Tecnoldgico para conocer los equipos.

Organizar visitas a empresas de la region para conocer los equipos.
Desarrollar y usar modelos sencillos en la computadora.

Realizar visitas a industrias de la region y en grupos plantear y resolver los
balances de masa y energia de los diversos procesos de produccion.

Al iniciar cada unidad, se recomienda realizar un diagndstico, con el fin de
verificar los conocimientos requeridos para cada unidad.

Resolucion de problemas en forma individual y grupal.

Presentar casos reales que resalten la importancia y aplicaciéon de los
balances de materia y energia en los procesos quimicos y bioquimicos y su
relacidn con otras asignaturas de la reticula.

Establecer diagramas de flujo de los procesos a partir del enunciado de un
problema dado.

Realizar investigaciones documentales

Organizar talleres de solucion de problemas en equipos de trabajo.

Solicitar reportes, solucién de cuestionarios sobre las practicas

Organizar conferencias.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Informes de las investigaciones realizadas.

Participacion del estudiante durante el desarrollo del curso.

Revision de problemas asignados.

Participacion, asistencia, entrega de reportes y solucidn de cuestionarios
sobre las practicas y conferencias.

Reporte de visitas a industrias.

Aplicacion de examenes relativos a las unidades de la asignatura.



e Entrega a tiempo de las tareas.
e Examen escrito de cada unidad.

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

UNIDAD 1.- Conceptos generales.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacién
El estudiante Plantear en forma gréfica la 1,2,3
comprendera la secuencia logica de operaciones
importancia de los unitarias que integran un proceso
balances de materia dado de la ingenieria bioquimica.
y energia en el Describir el concepto de proceso, sus
desarrollo diferentes tipos y sus formas de
tecnoldgico y en el representacion grafica.
disefio en Ingenieria Identificar las principales variables de
Bioquimica, ademas los procesos, su importancia y
de conocer el aplicaciones, hacer un resumen.
concepto, tipos y Explicar los conceptos de modelacion
variables de los y simulacién y su importancia en el
procesos. disefio y/o evaluacion de procesos.
UNIDAD 2.- Balance de materia.
E Objet|.v0 Actividades de Aprendizaje Fuentes .d’e
ducacional Informacién
Comprendera la Explicar la ecuacion general del 4,5,6,7,8,
ecuacion general del balance de materia y sus 11

balance de materia y
la aplicara en
problemas de
ingenieria que
involucren diversas

operaciones unitarias.

simplificaciones segun el tipo de
procesos (estable o dinamico,
cerrado o abierto, sin reaccién o con
reaccion quimica) que esté
analizado.

Proponer los sistemas de
ecuaciones que expresen los
balances de materia en un proceso
determinado y resolverlos, ya sea
por el (los), método(s) analitico(s);
método iterativo secuencial y/o
meétodo iterativo combinado, segun
sea el caso.




UNIDAD 3.- Balance de energia.

E ObjetI.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes .d'e
ducacional Informacion
Aplicara la primera Interpretar procesos donde se 4,5,6,7,12,
ley de la involucre transferencia de calor. 13
Termodinamica a la Calcular, a partir de la solucion de
resolucion de las ecuaciones de balance de
problemas que energia, los requerimientos de
involucran vapor, agua de enfriamiento,
transferencia de pérdidas de calor, entre algunos
calor. parametros, con el fin de efectuar

disefio termodinamico.

Calcular requerimientos de energia

en reactores tanto batch como

continuos, tanto con el criterio de

isotérmico como adiabatico.
UNIDAD 4.- Balances acoplados y estado dinamico.
Objetivo Educacional Actividades de Aprendizaje IFuentes .d’e

nformacion

Modelara y resolvera Identificar una operacion unitaria en |4, 5, 6, 7, 8,
problemas que donde se presente el balance de 9,10

involucren el balance
simultaneo de materia
y energia.

Demostrara a través
de una operacién
unitaria dada los
fundamentos fisicos y
matematicos de los
procesos en estado
dinamico y resolvera
problemas tanto de
balance de materia
como de energia que
involucren este

materia como de energia.
Resolver problemas que presenten
balances simultaneos de materia y
energia.

Deducir las ecuaciones
diferenciales que modelan un
proceso en estado dinamico, con
relacion a balances de materia y/o
energia.

Resolver las ecuaciones
diferenciales de los procesos
dinamicos por métodos analiticos
como numericos, aplicando el
método de solucion mas adecuado
al problema.




| concepto.

10. FUENTES DE INFORMACION
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Felder M. R. & Rosseau W. R. Principios Basicos de los Procesos

Quimicos. EI Manual Moderno S.A.

Ulrich D. G. Procesos de Ingenieria Quimica. Interamericana.

Perry, R H. and Green, D. W. Perry’s Chemical Engineering Handbook.

7 th edition. McGraw-Hill. 1997.

Valiente B. A. Problemas de Balance de Materia y Energia en la

Industria Alimentaria. Limusa.

Myers A. L. & Seider W. D. Introduction to Chemical Engineering and

Computer Calculations. Prentice-Hall.

Reklatis V. G. & Schneider R. D. Balances de Materia y Energia. Mc.

Graw-Hill.

Himmelblau D. M. Balance de Materia y Energia. Prentice Hall. S. A.

De la Pefia M. R. Analisis de la Ingenieria de los Procesos Quimicos.

Limusa.

Valiente B. A. & Primo R. S. Problemas de Balance de Materia.

Alambra.

0. Spiegel R. D. Matematicas para Ingenieros y Cientificos. Mc. Graw-Hill
Series Schaum’s.

1. Reid C.R. & Prausnitz M. D. & Sherwood K. T. Properties of Gases and
Liquids. Mc. Graw-Hill Series Schaum’s.

2. Smith J. M. & Van Ness H. C. Infroduccién a la Termodinamica en
Ingenieria Quimica. Mc. Graw Hill.

3. Hougen O. A. & Watson K. M. & Ragatz R. A. Principios de los

Procesos Quimicos Tomo |. Reverté.

11. PRACTICAS

Organizar equipos y llevar a cabo talleres de resolucion de problemas
propuestos.

Asistir al centro de computo para la resolucion de problemas utilizando esta
herramienta.

Realizar visitas a industrias con el fin de hacer un analisis de las
operaciones y la ubicacidon de los balances de matera y energia
involucrados en los procesos.

Es muy recomendable realizar practicas de laboratorio de mezclas de
sustancias de diferentes concentraciones, reacciones acido-base,
destilaciones, etc., con el fin de cuantificar experimental y
matematicamente, aplicando los conocimientos recibidos en el aula.

Hacer en el laboratorio pequefas practicas con reaccion quimica, calculado



las cantidades de reactivos y midiendo los productos obtenidos, asi como el
material no reacciones, para verificar el balance.



