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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Ingenieria de Procesos.
Clave de la asignatura: | BTF-1421
SATCA®" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Biotecnologia

2. Presentacion
Caracterizaciéon 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 selecciéon
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
gue 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:

+ Disefnar, seleccionar, adaptar, operar, controlar, simular, optimizar y escalar equipos y
procesos en los que se aprovechen de manera sustentable los recursos bidticos.

e |dentificar y aplicar tecnologias emergentes relacionadas con el campo de accién del
Ingeniero Bioguimico.

e Realizar investigacion cientifica y tecnoldgica en el campo de la Ingenieria en
Biotecnologia y areas afines y difundir sus resultados.

e En particular, lo trabajado en esta asignatura se aplica en el estudio de, las asignaturas
de Ingenieria de proyectos, Formulaciéon y evaluacion de proyectos. Ademas
complementa especialidades como Alimentos, Ambiental y Biotecnologia, en
asignaturas como Ingenieria de los Alimentos e Ingenieria ambiental

Intencién didactica

El curso de Ingenieria de procesos se ha integrado de manera que el estudiante maneje los
conceptos indispensables para el modelado, y optimizacidén procesos de transformacion, y
desarrolle habilidades para su aplicacién en la resolucién de problemas propios de la industria
biotecnoldgica, por lo que se han seleccionado contenidos clasificados en cuatro unidades
tematicas en una secuencia légica que le permita su mejor comprensién, enfocadas hacia los
fundamentos tedricos y aplicaciones practicas de los mismos, promoviendo la participaciéon
activa del estudiante en actividades de investigacion y en el uso de la tecnologia para que genere
estrategias para dar solucién a los problemas propios de la industria..

En la primera unidad se abordan los conceptos basicos indispensables para la comprensiéon de
los procesos, asi como la importancia de la ingenieria de procesos dentro de la industria de la
transformacion, los aspectos relacionados con la simulacién, instrumentacion y optimizacion, se
desarrolla la metodologia para el analisis de diagramas de flujo de los procesos y se determinan
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los grados de libertad de los proceso, se hace un andlisis de los diferentes métodos de analisis de
procesos , heuristico, evolutivo, algoritmico y analisis de mddulos basicos.

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 parameétricos globalizados y distribuidos a, modelos basados en los
principios de fenédmenos de transporte.

En la tercera unidad se hace una introduccién a la simulacidén, se analizan los criterios de
estabilidad y se hacen pruebas de determinacion de la sensibilidad y se analizan los métodos de
convergencia, se hace simulacidén de operaciones de transferencia de materia y energia, de
reactores biolégicos. Y una introduccién a programas comerciales de simulacion.

En la cuarta unidad se hace una introduccidén sobre la optimizacién de procesos se analizan las
caracteristicas de los problemas de optimizacidn se hacen ajuste de datos empiricos a funciones,
se establece la funcidon objetivo, se eligen los métodos numeéricos 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 optimizaciéon de
funciones multivariable como métodos directos e indirectos, método de diferencias finitas.

El enfoque sugerido para la materia requiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificaciéon y operaciéon de
variables y datos relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, propicien
procesos intelectuales como induccién-deduccidn y andlisis-sintesis con la intencién de generar
una actividad intelectual compleja; por esta razén 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.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones

elaboraciéon o revision

Reunion Nacional De Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales
de la Carrera de Ingenieria en
Biotecnologia.

Representantes de los

Institutos Tecnoldgicos de:

Instituto Tecnoldgico de El
Llano de Aguascalientes, del 9

al 12 de diciembre de 2013.
Aguascalientes, Altiplano de

Tlaxcala, Celaya, Colima, El
Llano Aguascalientes,
Hermosillo, Mérida, Reynosa,

Superior de Alamo
Temapache, Toluca \Y%
Veracruz.
Desarrollo de Programas en | Representantes de los | Elaboraciéon del programa de

Competencias Profesionales | Institutos Tecnoldgicos de: estudio propuesto en la

por los Institutos Tecnolégicos
del 13 de diciembre de 2013 al
3 de marzo de 2014.

Celaya y Toluca

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para la
Formacion y Desarrollo de
Competencias Profesionales
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de Ingenieria en
Biotecnologia.

Instituto Tecnoldgico de EI | Representantes de los | Reunidn Nacional de
Llano de Aguascalientes, del 4 | Institutos Tecnoldgicos de: Consolidacion del Programas
al 7 de marzo de 2014. en Competencias

Aguascalientes, Altiplano de | profesionales de la Carrera de

Tlaxcala,  Celaya,  Colima, | |ngenieria en Biotecnologia.
CRODE Celaya, EI Llano

Aguascalientes, Hermosillo,
Mérida, Reynosa, Superior de
Alamo Temapache, Toluca,
Veracruzy CIBIOGEM.

Instituto Tecnoldgico Superior | Representantes de los | Reunién de  Seguimiento
de Irapuato, del 4 al 7 de | Institutos Tecnoldgicos de: Curricular de los Programas
diciembre de 2018 El Llano  Aguascalientes, | pqycativos  de: Ingenieria

Celaya y Purisima del Rincon. P .
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

especializados.

Modela, analiza y simula equipos y procesos de Ingenieria en Biotecnologia, aplicando
balances de materia de energia y de momento mediante programas informaticos

5. Competencias previas

Aplicar el célculo diferencial e integral.

Resolver ecuaciones diferenciales.

Resolver sistemas de ecuaciones lineales y no lineales por métodos analiticos y
NnuMEeéricos.

Utilizar transformadas de Laplace.

Resolver series de Taylor y de Fourier

Conocery aplicar la nomenclaturay las reacciones quimicas.

Disefar experimentos

Manejar software para el analisis estadistico de datos experimentales.

Interpretar datos estadisticos

Manejar los conceptos de microbiologia y los riesgos inherentes bioldgicos en la salud y
el ambiente

Aplicar balances de materia y energia haciendo uso de la primera y segunda ley de la
termodinamica.

Aplicar conceptos, principios, métodos y criterios para disefar, seleccionar, operar y
adaptar equipos industriales para el manejo y transformacién de recursos bidticos.
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Aplicar los conceptos y criterios necesarios para adaptar, seleccionar, disefiar, escalar y

operar reactores biolégicos.

Disefiar, seleccionar y operar procesos de recuperacion y purificacién de productos de

origen biolégico

6. Temario

No.

Temas

Subtemas

Introduccién y conceptos béasicos

1.1. Conceptos.
1.1.1. Ingenieria de procesos.
1.1.2. Sintesis de procesos.

11.3. Simulacién, control y optimizacién de
procesos.

1.2. Andlisis de Diagrama de Flujo de Procesos
(DFP) y determinacién de grados de libertad.

1.3. Método heuristico.

1.4. Método evolutivo.

1.5. Método algoritmico.

1.6. Analisis de modulos basicos

Modelos matematicos.

2.1. Terminologia de modelos matematicos
2.2. Clasificacion de modelos matematicos
2.2.1. Tedricos.
2.2.2. Semi-tedricos.
2.2.3. Empiricos.

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

2.31. Modelos deterministicos vy
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 fenémenos de transporte.

2.4.1. Descripcion molecular 'y
Descripcién microscépica.

2.42. Descripcion de gradiente
multiple y maximo

2.4.3. Descripcidén macroscdpica.

Simulacién

3.1. Introduccidn a la simulacion.

3.2. Criterios de estabilidad.

3.3. Determinacion de la sensibilidad.
3.4. Métodos de convergencia.

35. Simulacion de operaciones de
transferencia de materia.
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3.6. Simulaciones de operaciones de

transferencia de energia.
3.7. Simulacién de reactores bioquimicos.
3.8. Programas comerciales de simulacion.

3.8.1. Introduccidén al uso de simuladores
comerciales: Aspen, Hysim,
Superpro, Biopro, MathlLab, Simnon,
Hysys, entre otros.

3.8.2. Aplicaciéon de simuladores
comerciales a problemas de proceso

biotecnoldgicos.

4 Optimizacion

4.1, Introduccioén a la optimizacion.

4.1.1. Caracteristicas de los problemas
de optimizacion.

4]12. Ajuste de datos empiricos a
funciones.

4.1.3. Funcion objetivo.
4.2. Optimizacién de funciones no restringidas.

4.2]1. Métodos  numéricos
optimizacién de funciones.

4.2.2. Método de Newton.

4.2.3. Método de Semi-Newton (Quasi-
Newton).

4.2.4. Método de la Secante.

425 Métodos de eliminaciéon de
regiones.

para

4.3. Optimizacién de funciones multivariables.
4.3.1. Métodos Directos.
4.3.2. Métodos Indirectos.
4.3.3. Método de Diferencias Finitas.

4.4,  Aplicaciones de optimizacidn en

biotecnologia.

7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Introduccién y conceptos basicos
Competencias Actividades de aprendizaje

e Especifica(s): e Establece las condiciones de
e Analiza procesos con metodologias operacion de una industria
gque permitan el desarrollo, la biotecnoldgica aplicando la

transferencia y la adaptaciéon de
tecnologias para el aprovechamiento
de los recursos bidticos.

¢ Analiza equipos y procesos a través de
metodologias que permitan identificar

metodologia de Mddulos basicos.

¢ Investiga y describe ejemplos de
modelos heuristicos, algoritmicos y
evolutivos del area de Ingenieria en
Biotecnologia.
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las variables que los definen y las rutas
de solucion.

e Genéricas: Capacidad de analisis y
sintesis

¢ Capacidad de organizary planificar

e Comunicacion oral y escrita

¢ Habilidades basicas de manejo de la
computadora

¢ Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica

¢ Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad

los

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

e Propone rutas para la solucién de
procesos mediante el andlisis de
diagrama de flujo.

2. Modelos matematicos

Ingenieria en biotecnologia, aplicando
balances de materia, de energia y de
momento.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis

¢ Capacidad de organizary planificar

¢ Comunicacion oral y escrita

¢ Habilidades basicas de manejo de la
computadora

e Capacidad de aplicar
conocimientos en la practica

* Habilidades de investigacion

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

los

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realiza modelos matematicos que
describen equipos mediante balances
* Modela equipos y procesos de macroscopicos y microscépicos de

materia

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

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

¢ Modela un proceso que describa el
funcionamiento de wuna industria
biotecnoldgica

Ingenieria en Biotecnologia, mediante
software libre y comercial.

Genéricas:
e Capacidad de analisis y sintesis
¢ Capacidad de organizar y planificar
¢ Comunicacion oral y escrita

3. Simulacién
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): ¢ Investiga y explica las bases de
meétodos numéricos para resolver
e Simula equipos y procesos de ecuaciones diferenciales ordinarias y

sistemas de ecuaciones no lineales

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

¢ Resuelve sistemas de ecuaciones no
lineales desarrollando los métodos
numéricos  de Newton-Raphson,
Wegstein, falsa posicién, entre otros
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Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad

Resuelve problemas de simulacién de
diversos equipos del drea de Ingenieria
en Biotecnologia utilizando software
libre o comercial que permita resolver
ecuaciones diferenciales ordinarias y
sistemas de ecuaciones no lineales tal
como Matlab, Maple, Octave, Maxima,
etc)

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

Investiga y explica las bases de
meétodos numéricos para optimizar
funciones no restringidas \Y%
multivariables

4.

Optimizacién

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Optimiza equipos y procesos de
Ingenieria en biotecnologia, mediante
software libre y comercial

Genéricas:

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Comunicacién oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad

Resuelve problemas de optimizacion
empleando meétodos  numMéricos:
Newton, Quasi-Newton, Secante,
eliminacion de regiones y diferencias
finitas

Resuelve problemas de optimizacion
de funciones no restringidas utilizando

software libre o comercial como
Aspen, Hysim, Superpro, Biopro,
MathLab, Simnon, Hysys, Maple,

Octave, Maxima, entre otros.
Resuelve problemas de optimizacién
de funciones multivariables utilizando

software libre o comercial como
Aspen, Hysim, Superpro, Biopro,
MathLab, Simnon, Hysys, Maple,

Octave, Maxima, entre otros.

8. Practica(s)

Se sugiere una actividad integradora, que permita relacionar y aplicar los conceptos
analizados durante el curso. 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 auténomos,
capaces de generar su propio aprendizaje. 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.
Desarrollo de un proyecto integrador que contemple:

Establecer las condiciones de operacion de una planta de la industria biotecnoldgica de
la regidn, aplicando la metodologia de Mdédulos basicos.
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¢ |dentifica las variables de disefio, las definidas y las calculadas de equipos y procesos,
mediante el algoritmo de Lee-Rudd

¢ Propone rutas para la solucién de procesos mediante el anélisis de diagrama de flujo.

e Realiza modelos matematicos que describen equipos mediante balances
macroscopicos y microscopicos de materia.

e Realiza simulaciones y propone alternativas de mejora al proceso

e 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 discusién 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.

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
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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:

e 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.

e 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
construccién del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién
que implica el desempefo de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, 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 Descripcidén de otras experiencias concretas que podrian realizarse adicionalmente,
como paneles, conferencias, mesas redondas, congresos, concursos académicos y temas
expuestos.

e Exdmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos.

e Realizar evaluaciones de las actividades de aprendizaje y las entregue en tiempo y forma.
Con lecturas profunda de todas las lecturas propuestas.

e La expresion con claridad en clase ante las interrogantes conceptuales y reflexivas, sus
ideas apoyen el didlogo constructivo y propositivo.

e Traer materiales adicionales a la materia para enriquecer el contenido de la misma.
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Entrega a tiempo sus evidencias, imprimiendo un toque personal en la presentaciéon de
las mismas, en tiempo y forma.

¢ Presentacion e informes de las investigaciones documentales realizadas.

¢ Revisidon de problemas asignados.

e Entrega de reportesy solucién de cuestionarios sobre las practicas.

* Reporte de visitas a industrias.

¢ ResUumenes, mapas conceptuales y mentales de los temas.
Llegar a todas las sesiones temprano y permanecer en clases con una actitud de
apertura al nuevo conocimiento y aportando ideas que favorezcan la actitud personal y
del grupo ante el crecimiento intelectual.

11. Fuentes de informacién

Beveridge, S.G. Optimization: Theory and practice. Mc Graw Hill. New York. 1997.
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Design. Prentice Hall International Series in the Physical and Chemical Engineering
Series. U.S.A. 1997.

Douglas, James M. Conceptual Design of Chemical Processes. McGraw Hill. N.Y. 1988.

Duran, M. A. y Grossmann, |. E. Simultaneous Optimization and Heat Integration of
Chemical Processes. AIChE Journal, Vol. 32 pp 123.1986.

Edgar, T.F, Himmelblau, D.M y Lasdon, LS. Optimization of Chemical Processes 2nd
Edition. McGraw-Hill International Editions Chemical Engineering Series. New York 2001.

Fikret M.L.y Shuler, K. Bioprocess Engineering: Basic Concepts, 2/E. ISBN-10: 0130819085
- ISBN-13: 9780130819086. 2002 - Prentice Hall

Franks Rogers, G.E. Modeling and Simulation in Chemical Engineering. Wiley
Interscience. New York 2002.

Himmelblau, D. M.y Bischoff, K.B. Andlisis y Simulacién de Procesos. Reverté, S.A. Espafa.
1992.

Jiménez Gutiérrez Arturo. Disefio de Procesos en Ingenieria Quimica. Reverté, S.A.
Espafa. 2003

Luyben, W. L. Process Modeling: Simulation and Control for Chemical Engineering. Mc
Graw-Hill, New York. 1990.

Nagdir, V.M. & Liu, Y.A. Studies in Chemical Process Design and Synthesis: Part V: Asimple
Heuristic Method for Systematic Synthesis if Initial Sequences for Multicomponent
Separations AIChE Journal Vol.29, No. 6 U.S.A 1983

Perry, R. Manual del Ingeniero Quimico (Cap 22). Mac Graw-Hill, N.Y. USA. 1992.

Rousseau, R. W. Handbook of Separation Process Technology. John Wiley and Sons.
New.York. USA. 1987.
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e Seider W.D., Seader J. D, Lewin D.R.y Widagdo S.i. Product and process design principles
synthesis analysis and evaluation 3rd Edition Wiley. 2009

e Shuler M. L, Kargi F. (2001). Bioprocess Engineering: Basic Concepts. 2nd. Edition.
Pearson New International Edition. ISBN-10: 0130819085. United Kingdom.

e Turton, R, Bailie, R. C.,, Whiting, W. B., Shaeiwitz, J. A, Bhattacharyya, D. (2012). Analysis,
Synthesis, and Design of Chemical Processes. Prentice Hall International. Fourth Edition.
ISBN: 0132618125. United State.

e Ulrich, G.D. Procesos de Ingenieria Quimica. Disefio y Economia de los procesos de
Ingenieria Quimica. Nueva Editorial Interamericana. S.A. de C.V. México. 1986

¢ Weuster-Botz D. Bioprocess and Biosystems Engineering. ISSN: 1615-7591 (print version).
ISSN: 1615-7605 (electronic version). Springer.
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