Programa de asignatura
por competencias de educacion superior

Secciodn I. Identificaciéon del Curso

Tabla 1. Identificacion de la Planificacion del Curso.

Actualizacién:

Marzo 18, 2025

Ingenieria Bioguimica Operaciones unitarias Il

Carrera:
Academia: Procesos tecnolégicos / Clave: 22SBQ20
Médulo formativo:  Ciencias de la Ingenieria Bioquimica Seriacion:
Tipo de curso:  Presencial Prerrequisito:
Semestre:  Sexto Créditos:  7.87 Horas semestre: 126 horas
Teoria: 3 horas Practica: 3 horas Trabajo indpt.: 1 hora Total x semana: 7 horas
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Seccion Il. Objetivos educacionales

Objetivos educacionales
1 Supervisara y evaluara diversos procesos de
produccion relacionados con las areas de
alimentos, farmacos, biotecnologia,
veterinaria y agroalimentaria a nivel local y
global, cuidando de preservar un enfoque

sostenible.

Tabla 2. Objetivos educacionales

Criterios de desempefio
Los egresados de ingenieria bioquimica, seran capaces de
desarrollar, supervisar, controlar y optimizar los diferentes
procesos de produccién de materia prima o productos, quimicos o
biéticos.

Indicadores
EI 90 % de los egresados se desempefiaran como supervisores,
jefes o gerentes de produccién, en la industria quimica o
biotecnolégica.

2 Sera un profesionista con habilidades para
identificar problematicas en el area de la
bioquimica y generar propuestas de solucién
mediante actividades de investigacion y

emprendurismo.

Atributos de egreso de plan de estudios

Los egresados aplicaran los conocimientos adquiridos en el
andlisis para la resolucién de situaciones que se presenten en la
industria farmacéutica, alimentaria, biotecnolégica e industrias

afines.

Criterios de desempefio

El 90 % de los egresados se incorporaran en las diferentes
industrias que involucren procesos, quimicos y/o biotecnolégicos.

Componentes

1 Analizar y mejorar procesos de manufactura,
produccion de medicamentos, productos
veterinarios, cosméticos, alimentarios,
industriales y agroalimentarios que satisfagan
necesidades especificadas.

Identificara los conceptos basicos de Operaciones unitarias de
separacion fisico mecanicas | y Il para comprender sus
aplicaciones e importancia dentro de procesos de produccién en
la industria bioquimica, involucrando la separacion de mezclas

homogéneas y heterogéneas utilizando equipos especificos.

1. Operaciones unitarias de separacion fisico mecanicas .

1.1 Filtracion.

1.1.1 Introduccién a la clasificacion de los procesos fisico-
mecanicos.

1.1.2 Definicién y aplicacion de la filtracion.

1.1.3 Medios filtrantes.

1.1.4 Equipos para filtracion.

1.1.5 Variables que influyen en la filtracién (caida de presioén,
resistencia especifica de la torta, resistencia del medio filtrante).
1.1.6 Calculos de filtracion para procesos a presion constante.
1.1.7 Célculos para filtracion continua.

1.1.8 Calculos de filtracion para velocidad constante.

FSGC-209-7-INS-11

REV.D (A partir del 12 de octubre de 2019)

Pagina 2 de 12




No.

Atributos de egreso de plan de estudios

Criterios de desempefio

Componentes

1.2 Sedimentacion.

1.2.1 Definicion y aplicaciones de la sedimentacion.

1.2.2 Tipos de sedimentacion.

1.2.3 Equipos para sedimentacion por gravedad y forzada.
1.2.4 Variables que influyen en la velocidad de sedimentacion.
1.2.5 Calculo de la velocidad de sedimentacion por gravedad.
1.2.6 Célculo de la velocidad de sedimentacion forzada.

2. Operaciones Unitarias de separacion fisico mecanicas II.
2.1 Cristalizacion.

2.1.1 Definicion y aplicaciones de la operacion de cristalizador.
2.1.2 Formas de cristalizar y geometria de los cristales.

2.1.3 Nucleacion y crecimiento del cristal.

2.1.4 Equilibrios y rendimientos.

2.1.5 Equipo de cristalizacion.

2.1.6 Disefio de cristalizadores: distribucion del tamafio del cristal.
2.1.7 Cristalizador MSMPR.

2.2 Reduccién del tamario de particula.

2.2.1 Definicién e importancia del tamafio de particula.

2.2.2 Caracteristicas de productos desintegrados.

2.2.3 Requerimientos de energia y potencia en la desintegracion y
su eficiencia.

2.2.4 Leyes de trituracion e indices de trabajo.

2.2.5 Equipo para la reduccion de tamafio.

2.3 Tamizado.

2.3.1 Definicién y principios generales.
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No. Atributos de egreso de plan de estudios Criterios de desempefio Componentes

2.3.2 Equipo de tamizado.

2.3.3 Tamices y parrillas estacionarias.

2.3.4 Tamices giratorios.

2.3.5 Tamices vibratorios.

2.3.6 Balances de materia en un tamiz.

2.3.7 Capacidad del tamiz.

3. Operaciones unitarias complementarias
3.1 Absorcién y desorcion.

3.1.1 Fundamentos de absorcion y desorcion.
3.1.2 Disefio de empaques y torres empacadas.
3.1.3 Correlaciones de transferencia de masa.
3.1.4 Absorcién de gases enriguecidos.

3.1.5 Absorcién con reaccion quimica.

3.2 Lechos porosos.

3.2.1 Fundamentos de adsorcion.

3.2.2 Adsorcion en lechos fijos.

3.2.3 Isotermas de adsorcion.

3.2.4 Ecuacion de Darcy.

3.2.5 Ecuacién de Carman Kozeny.

3.2.6 Equipo de adsorcion.

3.3 Lechos fluidizados.

3.3.1 Fundamentos de fluidizacion.

3.3.2 Tipos de fluidizacion.

3.3.3 Aplicaciones de la fluidizacion.

3.3.4 Equipos industriales.
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Seccién lll. Atributos de la asignatura

Tabla 3. Atributos de la asignatura

Problema a resolver

Proporcionar los conceptos basicos de operaciones unitarias de separacién fisico mecéanicas | y Il para comprender sus aplicaciones e importancia dentro de procesos de produccién en la industria

bioquimica, involucrando célculos, seleccién de equipos segun la separacion fisico mecénica que se requiera comprendiendo las bases del disefio, andlisis y optimizacion de procesos quimicos para

que sean eficientes y econémicos.

Atributos (competencia especifica) de la asignatura

Conocer los conceptos basicos de operaciones unitarias de separacion fisico mecéanicas | y Il para comprender sus aplicaciones e importancia dentro de procesos de produccién en la industria

bioquimica, comprendiendo las bases del disefio, andlisis y optimizacién de procesos quimicos para que sean eficientes y econémicos.

Aportacién a la competencia especifica

Aportacién a las competencias transversales

Saber

Saber hacer

Saber Ser

- Identificar los conceptos basicos de Operaciones unitarias de
separacion fisico mecanicas | y |l para comprender sus
aplicaciones e importancia dentro de procesos de produccion en
la industria bioquimica, involucrando célculos, seleccion de
equipos segun la separacion fisico mecéanica que se requiera
comprendiendo las bases del disefio, analisis y optimizacién de

procesos quimicos para que sean eficientes y econémicos.

- Aplicar los conceptos basicos de operaciones unitarias de
separacion fisico mecanicas | y Il para comprender sus
aplicaciones e importancia dentro de procesos de produccion en
la industria bioquimica, involucrando célculos, seleccién de
equipos segun la separacion fisico mecanica que se requiera
comprendiendo las bases del disefio, analisis y optimizacion de

procesos quimicos para que sean eficientes y econémicos.

- Trabajar en forma cooperativa en equipo con responsabilidad,
ética y respeto a las ideas de los deméas, asi como al medio

ambiente.

Producto integrador de la asignatura, considerando los avances por unidad

Proyecto Integrador y/o portafolio de evidencias.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.1. Desglose especifico de la unidad "Operaciones unitarias de separacion fisico mecénicas I. "

Ndmero y nombre de la unidad: 1. Operaciones unitarias de separacion fisico mecénicas .

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

18 horas

Préactica:

18 horas

Porcentaje del programa:

33.33%

Temas y subtemas (secuencia)

Identificar los conceptos basicos de operaciones unitarias de separacion fisico mecénicas para comprender sus aplicaciones e importancia

solo la gravedad.

Criterios de desempefio

Estrategias did4cticas

Estrategias de evaluacion

Aprendizajes esperados: dentro de procesos de produccién en la industria bioquimica, involucrando la separacién de mezclas heterogéneas utilizando algun dispositivo o

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

1.1 Filtracién.

1.1.1 Introduccién a la clasificacion de los
procesos fisico-mecanicos.

1.1.2 Definicién y aplicacién de la filtracion.
1.1.3 Medios filtrantes.

1.1.4 Equipos para filtracién.

1.1.5 Variables que influyen en la filtracién
(caida de presion, resistencia especifica de
la torta, resistencia del medio filtrante).
1.1.6 Célculos de filtracién para procesos a
presién constante.

1.1.7 Célculos para filtracion continua.
1.1.8 Célculos de filtracion para velocidad

constante.

1.2 Sedimentacion.

Saber:

- Identificar los conceptos bésicos de
operaciones unitarias de separacion fisico
mecanicas |, para comprender sus
aplicaciones e importancia dentro de
procesos de produccién en la industria
bioquimica, involucrando la separacién de
mezclas heterogéneas utilizando algun

dispositivo o solo la gravedad.

Saber hacer:
- Seleccionar el tipo de separacién que

necesite segun el procedimiento llevado a

- Explicacion del docente con apoyo de
elementos visuales y ejercicios de célculo
de las operaciones unitarias de filtracién y

sedimentacion.

- Ejercicios de célculos matematicos sobre
las variables que intervienen en la

filtracion y en la sedimentacion.

- Evaluacion diagnéstica: Informe de
Investigacion documental; diagndstico

escrito.

- Evaluacion formativa: Participacion
interactiva en las sesiones de clase y
resolucion de ejercicios matematico de

filtracion y sedimentacion

- Evaluacién sumativa: Examen escrito

Proyecto Integrador y/o portafolio de
evidencias con las actividades realizadas

en la unidad.
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Temas y subtemas (secuencia)

0 aclo abla 4

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

1.2.1 Definicién y aplicaciones de la
sedimentacion.

1.2.2 Tipos de sedimentacion.

1.2.3 Equipos para sedimentacién por
gravedad y forzada.

1.2.4 Variables que influyen en la velocidad
de sedimentacion.

1.2.5 Célculo de la velocidad de
sedimentacion por gravedad.

1.2.6 Célculo de la velocidad de

sedimentacion forzada.

cabo al igual que el equipo e implementos
necesarios, realiza los célculos de las
variables en un proceso de separacion

fisico mecanica,

Ser:

- Trabaja de forma cooperativa en equipo
con responsabilidad, ética y respeto a las
ideas de los demas, asi como al medio

ambiente.

Bibliografia

- Cabe, M.C.; Smith, H. (2007). Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. México: Editorial Mc Graw Hill.

- Geankoplis, C.J. (2018). Procesos de transporte y operaciones unitarias. México: Editorial Prentice Hall.

- Green, D.; Southard M. (2018). Perry. Manual del Ingeniero Quimico. 9 edicién. México: Editorial Mc. Graw Hill.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.2. Desglose especifico de la unidad "Operaciones Unitarias de separacion fisico mecanicas II."

Ndmero y nombre de la unidad: 2. Operaciones Unitarias de separacion fisico mecanicas |l

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

18 horas

Préactica:

18 horas

Porcentaje del programa:

33.33%

Temas y subtemas (secuencia)

Comprender y realizar los célculos pertinentes de las operaciones unitarias de separacion fisico mecéanicas para proponer esquemas de

Aprendizajes esperados:

operacién donde se mejore la eficiencia de estos.

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

2.1 Cristalizacion.

2.1.1 Definicién y aplicaciones de la
operacion de cristalizador.

2.1.2 Formas de cristalizar y geometria de
los cristales

2.1.3 Nucleacién y crecimiento del cristal.
2.1.3 Equilibrios y rendimientos.

2.1.4 Equipo de cristalizacion.

2.1.5 Disefio de cristalizadores: distribucion
del tamafio del cristal.

2.1.6 Cristalizador MSMPR.

2.2 Reduccion del tamafio de particula.
2.2.1 Definicién e importancia del tamafio
de particula.

2.2.2 Caracteristicas de productos

desintegrados.

Saber:

- Identificar las diferentes variables de los
procesos presentes en los calculos de
disefio y control de las operaciones
unitarias relacionadas a la transferencia

de fluidos.

Saber hacer:

- Establecer las relaciones entre las
diferentes variables de proceso y como se
ven influenciadas las operaciones unitarias

en los procesos industriales bioquimicos.

Ser:

- Explicacion del docente con apoyo de
elementos visuales y ejercicios de calculo
de las diferentes variables de proceso
involucradas en las operaciones unitarias

de transferencia de fluidos.

- Lluvia de ideas sobre el impacto en las
demas variables de proceso al modificar
una de ellas y como repercute en los
procesos industriales donde se utilizan las
operaciones unitarias de transferencia de

fluidos.

- Evaluacion diagnoéstica: Informe de
Investigacion documental; diagnéstico

escrito.

- Evaluacion formativa: Participacion
interactiva en las sesiones de clase y
resolucion de ejercicios con célculo de

variables de proceso.

- Evaluacién sumativa: Examen escrito.

Proyecto Integrador y/o portafolio de
evidencias con las actividades realizadas

en la unidad.
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Temas y subtemas (secuencia)

0 aclo abla 4

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

2.2.3 Requerimientos de energia y potencia
en la desintegracion y su eficiencia.

2.2.4 Leyes de trituracion e indices de
trabajo.

2.2.5 Equipo para la reduccion de tamafio.

2.3 Tamizado.

2.3.1 Definicién y principios generales.
2.3.2 Equipo de tamizado.

2.3.3 Tamices y parrillas estacionarias.
2.3.4 Tamices giratorios.

2.3.5 Tamices vibratorios.

2.3.6 Balances de materia en un tamiz.

2.3.7 Capacidad del tamiz.

- Trabaja de forma cooperativa en equipo
con responsabilidad, ética y respeto a las
ideas de los demas, asi como al medio

ambiente.

- Ejercicios de calculos matematicos sobre
el impacto en las demaés variables de
proceso al modificar una de ellas y como
repercute en los procesos industriales
donde se utilizan las operaciones unitarias

de transferencia de fluidos.

Bibliografia

- Cabe, M.C.; Smith, H. (2007). Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. México: Editorial Mc Graw Hill.

- Geankoplis, C.J. (2018). Procesos de transporte y operaciones unitarias. México: Editorial Prentice Hall.

- Green, D.; Southard M. (2018). Perry. Manual del Ingeniero Quimico. 9 ediciéon. México: Editorial Mc. Graw Hill.
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Seccion IV. Desglose especifico por cada unidad formativa

Tabla 4.3. Desglose especifico de la unidad "Operaciones unitarias complementarias."

Ndmero y nombre de la unidad: 3. Operaciones unitarias complementarias.

Tiempo y porcentaje para esta unidad:

Teoria:

18 horas

Préactica:

18 horas

Porcentaje del programa:

33.33%

Temas y subtemas (secuencia)

Comprender y realizar los célculos pertinentes de las variables de proceso en Operaciones Unitarias complementarias como son la absorcion,
Aprendizajes esperados:

desorcidén, adsorcién para proponer esquemas de operacion donde se mejore la eficiencia de estos.

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacién

Producto Integrador de la unidad

(Evidencia de aprendizaje de la unidad)

3.1 Absorcion y desorcion.

3.1.1 Fundamentos de absorciony
desorcion.

3.1.2 Disefio de empaques y torres
empacadas.

3.1.3 Correlaciones de transferencia de
masa.

3.1.4 Absorcién de gases enriquecidos.
3.1.5 Absorcién con reaccion quimica.
3.2 Lechos porosos.

3.2.1 Fundamentos de adsorcion.

3.2.2 Adsorcion en lechos fijos.

3.2.3 Isotermas de adsorcion.

3.2.4 Ecuacion de Darcy

3.2.5 Ecuacién de Carman Kozeny
3.2.6 Equipo de adsorcién.

3.3 Lechos fluidizados

3.3.1 Fundamentos de fluidizacion.
3.3.2 Tipos de fluidizacién.

3.3.3 Aplicaciones de la fluidizacién.

Saber:

- Identificar las diferentes variables de
proceso presentes en los célculos de
disefio y control de las operaciones
unitarias complementarias como son la

absorcién, desorcién y adsorcion.

Saber hacer:

- Establecer unarelacién entre las
diferentes variables de proceso y como se
ven influenciadas las operaciones
unitarias en los procesos industriales

bioquimicos.

Ser:

- Trabaja de forma cooperativa en equipo

- Explicacion del docente con apoyo de
elementos visuales y ejercicios de calculo
de las diferentes variables de proceso
involucradas en las operaciones unitarias
complementarias como son la absorcién,
desorcién, adsorcion.

- Lluvia de ideas sobre el impacto en las
demas variables de proceso al modificar
una de ellas y como repercute en los
procesos industriales donde se utilizan las

operaciones unitarias de transferencia de

- Evaluacion diagnoéstica: Informe de
Investigacion documental; diagnéstico

escrito.

- Evaluacion formativa: Participacion
interactiva en las sesiones de clase y
resolucion de ejercicios con célculo de

variables de proceso.

- Evaluacién sumativa: Examen escrito.

Proyecto Integrador y/o portafolio de
evidencias con las actividades realizadas

en la unidad.
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Temas y subtemas (secuencia)

0 aclo abla 4

Criterios de desempefio

Estrategias didacticas

Estrategias de evaluacion

Producto Integrador de la unidad

3.3.4 Equipos industriales.

con responsabilidad, ética y respeto a las
ideas de los deméas, asi como al medio

ambiente.

fluidos.

- Ejercicios de calculos matematicos sobre
el impacto en las demaés variables de
proceso al modificar una de ellas y como
repercute en los procesos industriales
donde se utilizan las operaciones unitarias

de transferencia de fluidos.

Bibliografia

- Cabe, M.C.; Smith, H. (2007). Operaciones unitarias en Ingenieria Quimica. México: Editorial Mc Graw Hill.

- Geankoplis, C.J. (2018). Procesos de transporte y operaciones unitarias. México: Editorial Prentice Hall.

- Green, D.; Southard M. (2018). Perry. Manual del Ingeniero Quimico. 9 edicion. México: Editorial Mc. Graw Hill.
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V. Perfil docente

Tabla 5. Descripcién del perfil docente

Perfil deseable docente para impartir la asignatura

Carrera(s): Licenciatura en Ingeniero Quimico. Posgrado en Ciencias en Ingenieria Quimicas o afines. o carrera afin

- Experiencia en proyectos de investigacion, minimo 2 afios.
- Experiencia minima de dos afios

- Posgrado en ciencias Ingenieria Quimica o afines.
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