TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

SEP

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacién
Direccién de Docencia e Innovaciéon Educativa

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Balances de Materia y Energia
Clave de la asignatura: | BTF-1403
SATCA® | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacién

Caracterizaciéon de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Biotecnologia, la capacidad y habilidad para
disefar, seleccionar, optimizar y calcular a escala los procesos biotecnolégicos en donde
intervengan flujos de materiay energia, asimismo, coadyuva a resolver problemas de los sectores
productivos y de servicios, relacionados con los procesos biotecnoldgicos que requieran los
conceptos fundamentales de balance de materia y energia en procesos para plantas
industriales y de servicios, donde ocurran procesos de separacion y/o reacciones quimico-
bioldgicas exotérmicas, tanto exotérmicas como endotérmicas. En esta asignatura se utilizan las
tecnologias de informacién y comunicacién como herramienta para analizar y compartir
informacidon en la gestidn y creacidon del conocimiento biotecnolégico en lo referente a balances
de materia y energia y sirven para el modelado de intercambio de masa y energia en sistemas
productivos de manera virtual.

Esta asignatura es una de las principales de la carrera, por lo que se coloca en cuarto semestre,
considerando que en los semestres anteriores ha adquirido las competencias previas para la
comprension de los temas. La asignatura contiene cuatro temas originales: tema uno Balance
de Materia sin Reaccidén Quimica, tema dos Balance de Materia con Reaccién Quimica, tema tres
Balance de Materia y Energia sin Reaccidén Quimica y tema cuatro Balance de Materia y Energia
con Reaccién Quimica. Se consideran estos temas porque sirven de modelo para estudiar los
sistemas bioguimicos y bioldgicos que abordaran en las materias posteriores de disefio de
biorreactores y bioprocesos.

En esta asignatura, se desarrollan las competencias especificas mediante representaciones de
las operaciones y procesos unitarios, en donde se ilustren los balances de masa, sin reaccién
guimica en flujo continuo, al aplicar los conceptos basicos de estequiometria de igual forma,
aplica los conceptos de calor sensible y calor latente a sistemas con cambio de fase y a sistemas
reactivos.

Esta asignatura de Balance de materia y energia requiere conocimientos previos de las materias
de Quimica inorganica, Fisica, Termodinamica y Fisicoquimica, de igual forma va a ser util para
comprender las asignaturas de Fendmenos de transporte | y Il, Disefo de birreactores y a las
Ingenierias bioquimica, metabdlica y de bioprocesos dentro de la reticula del plan de estudios.

Intencién didactica

Los contenidos del primer tema Balance de Materia sin Reaccién Quimica se abordan al exponer
por parte del profesor la importancia de la asignatura balances de materia para la ingenieria en
Biotecnologia, asimismo hace un recordatorio de los conceptos basicos como variables de
proceso y fraccién mol, relaciones molares y de masa, de igual manera deduce la ecuacién de
balance de masa en sistemas de régimen estacionario, resuelve algunos problemas en donde
exista mezclado, separaciones o recirculaciones y encarga a los estudiantes problemas a resolver
en forma individual y en equipos de trabajo. En el tema dos Balance de Materia con Reaccion
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Quimica se exponen por el docente, los conceptos basicos con ejemplos donde se puede realizar
un balance de materia con una reaccidn é mas reacciones quimicas, mientras que los
estudiantes realizan investigaciones bibliograficas y las exponen sobre las reacciones en
bioguimicas en una o varias etapas, haciendo hincapié en las reacciones irreversibles.

En el tema tres Balance de Materia y Energia sin Reaccién Quimica se investiga por parte de los
estudiantesy se exponen los subtemas de conceptos basicos, tipos de procesos termodinamicos
Y sus rutas hipotéticas, se subraya la importancia del Balance de Energiay Masa en una sola fase,
asi como la generacién de calor por mezcla, disoluciéon y cambio de fase, se emplea el uso de las
tecnologias de informacién y comunicacién para encontrar los diferentes subtemas se compara
con diferentes autores suministrados por el docente en las fuentes bibliograficas, es importante
gue los estudiantes realicen formularios, resimenes, sintesis y analizan mediante comparaciéon
de los diferentes fendmenos y procesos que ocurren en las plantas biotecnoldgicas sin reaccién
quimica.

El docente explicara en una visita a empresa el equipo como medidores de flujo, condensadores,
evaporadores, humidificadores y destiladores, evaluar de igual manera a los estudiantes de
acuerdo a la iniciativa, robustez académica de los informes, investigacion documental y
participacién en cada una de las actividades que se realicen.

En el tema cuatro Balance de Materia y Energia con Reaccién Quimica se abordan los balances
de energia y masa cuando ocurren reacciones irreversibles bajo condiciones estandar y a
cualquier temperatura, con una exposicion del docente y la importancia en los procesos
isotérmicos y adiabaticos, los estudiantes realizan busqueda en internet de los subtemas como
son balances de energia y masa con una reaccion y balances en procesos combinados; como
ejemplos se discutirdn; el uso y obtencién de biogds, en fermentaciones, proceso endotérmico
de produccidon de penicilina, entre otros. Se sugiere que los célculos se realicen manualmentey
con software generado o el que se encuentra disponible en la red.

El docente induce la participaciéon individual de los estudiantes de forma que se generen nuevas
aplicaciones del balance de materiay energia en los procesos biotecnolégicos. Las competencias
especificas sobresalientes que desarrollan en la asignatura son: representar un bioproceso real
esquematicamente, identificando las corrientes, los procesos y las variables que participan.
Conoce los procedimientos para plantear las ecuaciones de balance de materia y energia en
sistemas con y sin la presencia de reacciones quimicas, cerrados o abiertos, asi como la
vinculacién de estas ecuaciones con las variables del problema de balance. Identifica las
restricciones adicionales necesarias para el correcto planteamiento de un problema de balance
de materia o energia y conoce los procedimientos de soluciéon. Desarrolla la habilidad de utilizar
informacion disponible en tablas, diagramas, nomogramas asi como modelos y correlaciones.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revisiéon

Instituto Tecnoldgico de EI | Representantes de los | Reunién Nacional De Disefio e
Llano de Aguascalientes, del 9 | Institutos Tecnoldgicos de: Innovacién Curricular para el
al 12 de diciembre de 2013. Aguascalientes, Altiplano de | pesarrollo y Formacion de

Tlaxcala, Celaya, Colima, El ; .
Competencias Profesionales

Llano Aguascalientes, L
Hermosillo, Mérida, Reynosa, dg la Carrera de Ingenieria en
Superior de Alamo | Biotecnologia.

Temapache, Toluca \Y%

Veracruz.
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Desarrollo de Programas en
Competencias Profesionales
por los Institutos Tecnolégicos
del 13 de diciembre de 2013 al
3 de marzo de 2014.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

El Llano Aguascalientes,
Altiplano de Tlaxcala, y Celaya.

Elaboracién del programa de
estudio propuesto en la
Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacién y Desarrollo de
Competencias Profesionales

Llano de Aguascalientes, del 4
al 7 de marzo de 2014.

Institutos Tecnoldgicos de:

Aguascalientes, Altiplano de

Tlaxcala, Celaya, Colima,
CRODE Celaya, EI Llano
Aguascalientes, Hermosillo,

Mérida, Reynosa, Superior de

de Ingenieria en
Biotecnologia.
Instituto Tecnoldgico de EI | Representantes de los | Reunidn Nacional de

Consolidacion del Programas
en Competencias
Profesionales de la Carrera de
Ingenieria en Biotecnologia.

de lrapuato, del 4 al 7 de
diciembre de 2018

Institutos Tecnoldgicos de:
El Llano  Aguascalientes,
Celaya y Purisima del Rincon.

Alamo Temapache, Toluca,
Veracruz y CIBIOGEM.
Instituto Tecnoldgico Superior | Representantes de los | Reunién de Seguimiento

Curricular de los Programas
Educativos de; Ingenieria
Aeronautica, Ingenieria en
Mineria, Ingenieria en Disefio
Industrial e Ingenieria en
Biotecnologia del Tecnolégico
Nacional de México.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Identifica, analiza y establece balances de materia y energia en sistemas en estado estable para
cuantificar el proceso de transformacion de la materia y la energia asegurando el éptimo
aprovechamiento de los recursos involucrados.

5. Competencias previas

e Interpreta las reacciones quimicas y su estequiometria
e Aplica las leyes de la conservaciéon de materia y energia
e Utiliza métodos algebraicos

e Conoce dimensionesy unidades

e Aplica las leyes de la termodinamica

e Emplea conocimientos basicos de fisicoquimica, termofisica y termoquimica.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

Quimica.

1 Balance de Materia sin Reaccién

1.1 Importancia de los balances de materia y energia
en la Ingenieria en Biotecnologia.
1.2 Simbologiay elaboracién de diagramas de flujo de
procesos biotecnoldgicos
1.3 Conceptos basicos

1.3.1 Variables de proceso (Presién y Temperatura)
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1.3.2 Composiciéon: fraccion mol, fraccion masa,
porcentaje molar, porcentaje de masa, relaciones
molares, relaciones en masa.
133 Flujo masico, molar y volumétrico a
condiciones estandar y conversion entre ellos
1.4 Aplicacién del Balance de materia sin reaccién
guimica
1.4.1 Deduccioén de la ecuacion de balance de masa
1.4.2 Balance de masa en sistemas en régimen
estacionario
1.4.2.1 Mezclado.
1.4.2.2 En procesos de separacion.
1.4.2.3 En procesos con recirculacioén.
1.4.2.4 En procesos con derivacion.
1.4.2.6 Calculos.

2 Balance de Masa con Reaccién
Quimica

2.1 Conceptos basicos.
2.1.1 Reactivo limitante y en exceso
2.1.2 Por ciento de conversion global
2.1.3 Rendimiento y selectividad
2.1.4 Reacciones bioguimicas
2.2 Aplicaciéon del balance de materia con reaccion
quimica
2.2.1 Con una sola reaccién
2211 En una etapa.
2.2.1.2 Reacciones bioldgicas
2.2.3 En varias etapas (recirculacion, derivacién,
purgay procesos).
2.2.3.1 Con recirculacion
2.2.3.2 Derivacion
2.2.3.3. Purga
2.2.4 Con dos 0 mas reacciones
2.2.41 En una etapa.
2.2.4.4 En varias etapas.

3 Balance de Masa y Energia sin
Reaccién Quimica

3.1 Conceptos basicos.
3.1.1 Tipos de procesos (isotérmico,
adiabatico, isobarico, aislado)
3.1.2 Rutas hipotéticas
3.2 Balance de energia y masa en una sola fase.
3.2.1 Mezclado
3.2.1.1 Calor de mezclado.
3.2.1.2 Calor de disolucioén.
3.3 Balance de energia y masa en sistemas con
cambio de fase.
3.3.1 Condensadores.
3.3.2 Evaporadores.
3.3.3 Destiladores.
3.3.4 Humidificadores y deshumidificadores.
3.3.5 Secado.
3.3.6 Intercambiadores de calor
3.4 Aplicacion de los balances de energia a procesos
biotecnoldgicos sin reaccidn quimica.

4 Balance de Materia y Energia con
Reaccién Quimica

4.1 Balances de energia y masa con una reaccion
irreversible.
4.1.1 En procesos isotérmicos
4.1.1.1 A condiciones estandar
4.1.1.2 A cualquier temperatura
4.1.1.3 Calculos
4.1.2 En procesos adiabaticos
4.1.2.1 Con céalculos manuales
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4.2 Balances de energiay masa con mas de una

reaccion.
4.2.1 En procesos isotérmicos a condiciones
estandar
4.2.2 A cualquier temperatura.
4.2.3 Con calculos manuales y software

4.3 Balances en procesos combinados
4.3.1 Calculos

7. Actividades de aprendizaje de los temas

I. Balance de Materia sin Reacciéon Quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:

e Identifica las operaciones y procesos

e de separacion en el campo de la
ingenieria, estructurando diagramas
de flujo de procesos para establecer
balances de masa sin reaccién quimica
en régimen estacionario.

e Identifica cada una de las operaciones
Yy procesos unitarios comunes en el
campo de la ingenieria a través de un
diagrama.

e Representa esquematicamente
operaciones y procesos unitarios

¢ Realiza balances de masa sin reaccion
guimica en flujo continuo.

Genéricas:

¢ Desarrolla de actividades intelectuales
de induccién-deduccidon y analisis-
sintesis en la solucidon de problemas de
balances de masa sin reaccidén en
procesos de ingenieria.

Interpretar equipos y diagramas de
flujo de un proceso.

Elaborar diagramas de flujo del drea de
Ingenieria a partir de uno redactado y
roturarlo adecuadamente.

Determinar la masa que entra o sale
de una unidad de proceso ya sea la
corriente total o de uno de sus
componentes a partir de un flujo
volumeétrico, composicién molar o en
peso, incluyendo sodlidos, liquidos y
gases.

Deducir la ecuacidn general de
balance de materia y sus variantes.
Realizar balances de masa en procesos
tales como mezclado, evaporacion,
cristalizacién, destilacion, entre otras.
Realizar ejercicios de balances de
masa en pProcesos.

- Determinar la velocidad o el gasto

volumétrico.

2. Balance de Materia

con Reaccién Quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

e Especificas:

e Realiza balances de masa en procesos
con reaccién quimica en flujo
continuo.

e Aplica los conceptos basicos de
estequiometria de reacciones.

¢ Genéricas:

e Desarrollo de actividades intelectuales
de induccién-deduccién y analisis-
sintesis en la solucion de problemas de
balances de masa con reaccidn en
procesos de Ingenieria.

¢ Utiliza herramientas computacionales
para resolucion de problemas

Determinar el reactivo limitante o en
exceso para una reaccién o sistema de
reacciones.

Determinar el por ciento de
conversion de la reaccién, el
rendimiento y la selectividad.

- Resolver problemas con balances de
masa en sistemas reaccionantes.
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3. Balance de Materia y Energia sin Reacciéon Quimica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas: .

Analiza los distintos tipos de procesos

(isotérmico, adiabatico, isobarico, U
aislado) para resolver balances de
energia y masa en procesos sin
reaccién quimica. .
Genéricas: .

Desarrollo de actividades intelectuales

Deducir la ecuacidn general de
balance de energia y sus variantes en
flujo continuo

Plantear el problema en un diagrama
de blogues con simbologia y rotularlo
adecuadamente.

Realizar balances de energia sin
reaccién quimica en una sola fase.
Realizar balances de energia sin

reaccion quimica con cambio de fase
(procesos unitarios)

Genéricas:

calorifica y calor de reaccién en

sistemas reactivos.

Desarrollo de actividades intelectuales
de induccién-deduccidon y analisis-
sintesis en la solucion de problemas de
balances combinados con reaccidén

de induccién-deduccién y analisis- * Realizar balances de energia sin
sintesis en la solucién de problemas de reaccion quimica combinados.
balances combinados sin reaccion. * Resolver problemas de balances de
energia y masa estableciendo la ruta
hipotética a seguir.
4. Balance de Materia y Energia con Reaccién Quimica.
Competencias Actividades de aprendizaje
Especificas: e Calcular la entalpia de reaccién para
una conversién dada.
e Aplica los conceptos de capacidad e Determinar la cantidad de fluido de

enfriamiento o) calentamiento
necesario para mantener a un reactor
isotérmico.
Calcular la temperatura final
alcanzada en un reactor adiabético.
Realizar balances en sistemas que
involucren mas de una reaccion.
Realizar balances a partir de
diagramas de procesos combinados
cony sin reaccién quimica.

Realizar balances en sistemas en
estado estable.

8. Practica(s)

Establece taller de solucién de problemas.

Elabora o interpreta diagramas de flujo de proceso.
Al Utilizar laboratorio, comprueba balances de materia y energia en procesos con y sin

reaccién quimica.

Realiza visita a una empresa con procesos donde se permita elaborar la
esquematizacion del proceso y calculos tedricos sobre el mismo.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

¢ Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién objeto de estudio para definir
un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.
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¢ Planeacién: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte
de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de
proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacidn del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién (social, empresarial), o
construcciéon del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién
que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesién, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estard promoviendo el concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la
metacognicidn, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

e Participacion activa en el desarrollo del curso y en el taller de solucidn de problemas

e Reporte de visitas industriales.

¢ Entrega de tareas extra clase y de investigacion

¢ Presentacion de examenes escritos

e Participacién en foros de discusion

¢ Presentacion de proyectos que involucren problemas de balance de materia y energia
e Elaboraciéon de maquetas de plantas de proceso.

1. Fuentes de informacién
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