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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Operaciones Unitarias I
Clave de la asignatura: | BQJ-1017

SATCA!: | 4-2-6

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

La materia de Operaciones Unitarias I proporciona al perfil del Ingeniero Bioquimico las
bases para disefiar, seleccionar, operar y adaptar equipos en procesos industriales que
involucren transferencia de cantidad de movimiento, separacion de sélidos y reduccion de
tamano.

En este curso se analizan diversas aplicaciones del transporte de momento, las cuales son
de gran importancia para el disefio, operacién y supervision de diversos procesos
industriales.

Esta asignatura incluye diversos contenidos conceptuales y procedimentales, relacionados
con las siguientes Operaciones Unitarias: reduccion de tamafio, centrifugacion y
sedimentacion, flotacion, filtracion, transporte de soélidos, filtracion por membranas y
prensado.

Se relaciona en los temas: definicion y disefio del proceso de la materia de Ingenieria de
Proyectos; en el modelado matematico de fenomenos de transporte e Ing. de procesos; en
Ingenieria de Biorreactores, en el analisis y disefio de parametros de agitacion y mezclado
de estos equipos; aplica también en el disefio de sistemas de tratamiento de residuos en la
materia de Ingenieria y Gestion Ambiental. Asimismo los temas de reduccion y
clasificacion de tamafio, filtracion, centrifugacion impactan dentro del desarrollo de
algunos temas de residencias y materias de especialidad.

Intencion didactica

Esta asignatura desarrolla aspectos tedricos y practicos de las separaciones mecanicas.

La unidad uno esta basada en sistemas de reduccion de tamafio, su clasificacion por
tamanos, la seleccion de los equipos y el calculo de la potencia requerida en los molinos
asi como la eficiencia de los equipos.

La unidad dos esta basada operaciones cuyo principio son las separaciones mecanicas, el
calculo de las variables mas importantes que las afectan y el disefio y la seleccion de
equipos de: centrifugacion, filtracion, flotacion y sedimentacion.

La unidad tres estd basada en conocer el fundamento del prensado asi como el desarrollo y
la seleccion de las prensas.

1 Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos
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La unidad cuatro es el estudio de los procesos de bioseparacion, aplicando principalmente
la filtracion por membranas.

La unidad cinco involucra la clasificacién y caracterizacion de equipos de mezclado y
agitacion y la unidad seis, estudia la importancia y los criterios de disefio y seleccion de
equipos de transporte de solidos.

El alumno deberd desarrollar competencias relacionadas con el trabajo en equipo en el

desarrollo de las practicas y de la elaboracion de los mapas conceptuales sobre procesos de
bioseparacion, la investigacion documental, los habitos de estudio y creatividad en la
propuesta del desarrollo de equipos para sus practicas y la resolucion de problemas
especificos para cada unidad. El docente debe conocer objetivamente el contenido del
programa para proponer actividades idoneas al desarrollo, debe ser un facilitador y
motivador para alcanzar las competencias genéricas y especificas involucradas.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes Evento

Reunion Nacional de Disefio e
Innovacién Curricular para el
Desarrollo y Formacion de
Competencias  Profesionales
de las Carreras de Ingenieria
Ambiental, Ingenieria
Bioquimica, Ingenieria
Quimica e Ingenieria en
Industrias Alimentarias.

Reunién Nacional de
Consolidacion de los
Programas en Competencias
Profesionales de Carreras de

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:
Celaya, Culiacan, Durango,
Mérida, Morelia, Tehuacan,
Tepic, Tijuana, Tuxtepec,
Veracruz y Villahermosa.

Instituto Tecnoldgico de
Villahermosa del 7 al 11 de
septiembre de 2009.

Representantes de  los
Institutos Tecnolodgicos de:

Instituto Tecnologico de Celaya, Culiacan, Durango,

Celaya del 8 al 12 de Mérida, Morelia, Tehuacan. Ingemer{a Amb}en.tal,
febrero de 2010. y Ingenieria Bioquimica,
Tijuana, Tuxtepec, g .
) Ingenieria Quimica e
Veracruz y Villahermosa. o .
Ingenieria  en  Industrias
Alimentarias.
Representantes  de  los
Institutos Tecnol.oglcos de: Reunién Nacional de
Acayucan, Calkini, Celaya, .. .
. ey Seguimiento Curricular de las
. , Colima, Culiacan, Durango, .
Instituto Tecnolodgico de Irapuato. La Paz. La Reain | CATEras de Ingenieria
Villahermosa, del 19 al 22 puato, ’ & Ambiental, Ingenieria

Sierra, Los Rios, Mazatlan,
Mérida, Misantla, Morelia,
Tijuana, Tuxtepec, Tuxtla
Gutiérrez, Veracruz,
Villahermosa.

de marzo de 2013. Bioquimica, Ingenieria en
Industrias  Alimentarias e

Ingenieria Quimica, del SNIT.

©TecNM mayo 2016 Pégina | 2



SEP

SECRETARIA
DUCAL

ION M

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion

Direccion de Docencia e Innovacion Educativa

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Aplica los conceptos, principios, métodos y criterios para el disefio, seleccion, operacion y
adaptacion de equipos industriales utilizados en los procesos de separacidon mecanica,
reduccion de tamafio, agitacion y mezclado y en el transporte de s6lidos, que son requeridos
por diversos procesos industriales.

5. Competencias previas

Balance de materia y energia:
e FElabora diagramas de flujo para representar procesos de transformacion
e Realiza balances de materia y energia sin reaccion quimica para determinar flujos y
composiciones en procesos continuos y discontinuos y asi establecer
requerimientos energéticos y la eficiencia de los procesos.

Fenomenos de transporte

e Caracteriza las propiedades reologicas de los fluidos para conocer las condiciones
de flujo dentro de los equipos.

e Conoce los conceptos de flujo turbulento, laminar y de fluidizacion para interpretar
correctamente los fendmenos de transferencia de momento.

e Aplica la ecuacion de Bernoulli para el calculo de energia mecénica en sistemas
que manejan fluidos.

e Conoce los conceptos basicos de porosidad y flujo a través de medios porosos.

6. Temario

No. Temas Subtemas
1 | Reduccion de tamafio y 1.1. Reduccién de tamafio
Tamizado 1.1.1. Importancia de la reduccion de
tamano.

1.1.2. Equipos de reduccion de tamafio
1.1.3. Conceptos basicos

1.1.3.1. Propiedades de los sélidos
1.1.4. Criterios de seleccion

1.1.5. Disefo de equipos

1.1.6. Molienda de granos

1.1.6.1. En seco

1.1.6.2. En hiimedo

1.2. Tamizado.

1.2.1. Importancia del tamizado

1.2.2. Conceptos basicos.

1.2.3. Tipos de tamices.

1.2.4. Analisis granulométrico

1.2.5. Criterios de disefio y seleccion de
tamices.
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1.2.6. Eficiencia del tamizado

2 | Separaciones mecanicas 2.1. Sedimentacion.

2.1.1. Importancia de la sedimentacion.
2.1.2. Tipos de sedimentadores.

2.1.3. Fundamentos de la sedimentacion.
2.1.4. Criterios de disefio y seleccion de
sedimentadores

2.2. Flotacion.

2.2.1. Importancia de la flotacion.

2.2.2. Tipos de equipos de flotacion
2.2.3. Fundamentos de la flotacion.
2.2.4. Criterios de disefio y seleccion de
equipos de flotacion.

2.3. Filtracioén

2.3.1. Importancia y clasificacion de filtros
2.3.2. Teoria de la filtracion

2.3.3. Célculo de la capacidad de filtracion
2.3.4. Seleccion de equipos

2.4. Centrifugacion

2.4.1. Seleccion de centrifugas

2.4.2. Rendimiento de la separacion
2.5. Separacion solido-gas

2.5.1. Definicion e importancia de los
ciclones.

2.5.2. Caracteristicas de los ciclones.
2.5.3. Disefio y especificacion de ciclones.
3 | Prensado 3.1. Prensado

3.1.1. Importancia del prensado

3.1.2. Clasificacion de prensas

3.1.3. Seleccion de prensas

3.1.4. Velocidad de prensado

3.1.5. Célculo de la potencia

4 | Bioseparaciones 4.1. Filtracién por membranas

4.1.1. Caracterizacion de membranas
4.1.3. Seleccion de Membranas

4.1.4. Microfiltracién

4.1.5. Nanofiltracion

4.1.6. Osmosis Inversa

4.1.7. Electrodiélisis

4.2. Técnicas electroforéticas

4.2.1. Clasificacion de técnicas
electroforéticas

4.2.2. Disefio y seleccion de técnicas
electroforética

4.3. Cromatografia preparativa

4.3.1. Clasificacion
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4.3.2. Seleccion y disefio

5 | Agitacion y mezclado 5.1. Importancia de agitacion y mezclado.
5.2. Clasificacion y caracteristicas de
equipos

de mezclado

5.2.1. Liquidos.

5.2.2. Solidos.

5.2.3. Pastas.

5.2.4. Criterios para la seleccion de
equipos de Agitacion y mezclado.

5.3. Tiempo de mezclado.

5.4. Célculo de la potencia para mezclado.
6 | Transporte de solidos 6.1. Importancia del transporte de s6lidos.
6.2. Equipos de transporte

6.2.1. Mecénicos

6.2.2. Neumatico

6.3. Criterios de disefio y seleccion de
equipo.

6.4. Célculo de la potencia requerida para
transporte de solidos

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Reduccion de tamaiio y Tamizado
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): Calcula la potencia requerida | ¢ Realiza y explica un esquema de las

en los equipos de reduccion de tamafio para caracteristicas y un mapa conceptual de
su adecuada seleccion, calculo de eficiencia la clasificacion de equipos de reduccion
y consumo energético. de tamafio.

Comprende y aplica los principios y los e Investiga procesos  biotecnoldgicos
criterios para seleccionar los equipos de donde

reduccion de tamafio y tamizado mas se incluyan las operaciones de este tema
adecuados para un problema especifico de para su analisis y aplicacion, reportando
procesamiento. en la investigacion en un mapa mental,

explicandolo y analizandolo.
Realiza el andlisis granulométrico para

establecer los parametros de proceso e Resuelve ejercicios y problemas sobre
requeridos procesos de clasificacion de tamaiio y el
Geng¢ricas: calculo de potencia de equipos de

. o . reduccion de tamario.
e Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de resolver problemas

e (apacidad para experimentar de una

©TecNM mayo 2016 Péagina | 5



SEP

SECRETARIA DI
EDUC

ACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

Secretaria Académica, de Investigacion e Innovacion
Direccién de Docencia e Innovacion Educativa

manera sistemadtica la busqueda de
de
problemadtica que se le presente

soluciones adecuadas a la

Separaciones mecanicas

Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): e Realiza y explica un esquema de las
Comprende y aplica los criterios para la caracteristicas y clasificacion de equipos
seleccion 'y disefo de equipos de de separacion mecanica.
separaciones mecanicas
Genéricas: e Investiga procesos  biotecnoldgicos
donde
e Capacidad de analisis y sintesis se incluyan separaciones mecanicas para
e C(Capacidad de resolucion de su andlisis y aplicacion. Con la

problemas

e Capacidad para experimentar de una
manera sistematica la busqueda de
de adecuadas a la
problematica que se le presente

soluciones

investigacion anterior realizaran una
exposicion y explicacion de las
caracteristicas de las separaciones
mecanicas

Resuelve problemas para disefar y
seleccionar el equipo adecuado para una
separacion dada.

Expone en diapositivas y discute en

clase articulos cientificos
proporcionados por el docente e
informacion de otras fuentes

relacionadas con el tema.

Prensado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):Conoce los principios para la
seleccion de equipo de prensado utilizado
en los procesos Biotecnoldgicos

Genéricas:

e Capacidad de andlisis y sintesis

e (Capacidad de resolucion de problemas

Capacidad para experimentar de una manera
sistemdtica la busqueda de soluciones

Realiza un  esquema de las
caracteristicas y clasificacion de equipos
de prensado.

Investiga y realiza mapas conceptuales
de procesos biotecnologicos donde
se incluyan separaciones de prensado

Resuelve problemas para seleccionar y
calcular los pardmetros de operacion de
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adecuadas a la problematica que se le
presente.

prensas.

Bioseparaciones

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los principios basicos de los medios
filtrantes, membranas y biomembranas para
su aplicacion en los diversos procesos de la
Ingenieria Bioquimica

Genéricas:
e (Capacidad de andlisis y sintesis

e (Capacidad de resolucion de problemas

Capacidad para experimentar de una manera
sistematica la busqueda de soluciones
adecuadas a la problematica que se le
presente.

e Investiga nuevos métodos de
bioseparaciones relacionados con el
tema.

¢ Analiza procesos biotecnologicos donde
se incluyan separaciones por membrana.

e Investiga procesos de extraccion y
purificacion de biomoléculas de valor
agregado a partir de plantas endémicas
de la region.

Agitacion y

v Mezclado

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce los principios bésicos para la
seleccion y disefio del equipo de agitacion y
mezclado y calcula la potencia requerida del
impulsor.

Genéricas:
e (Capacidad de andlisis y sintesis

e (apacidad de resolucién de problemas

Capacidad para experimentar de una manera
sistematica la busqueda de soluciones
adecuadas a la problematica que se le
presente.

e Realiza un esquema de las
caracteristicas 'y clasificacion de
mezcladores y agitadores utilizados para
liquidos, pastas y solidos.

e Investiga
donde
se incluyan separaciones de prensado

procesos  biotecnoldgicos

e Resuelve problemas para determinar la
potencia requerida del sistema de
agitacion.

e Resuelve al menos un caso de estudio
planteado por el profesor para aplicar
los conocimientos y procedimientos
relacionados con el tema.
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Transporte de Solidos
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Realiza un esquema de las
caracteristicas y clasificacion de los

Conoce y utiliza los principios y criterios transportadores de slidos.

para la seleccion del transportador de
solidos adecuado y calcula la potencia
requerida.

e Investigar y explicar los diferentes
mecanismos para el transporte de solidos

e Resuelve problemas para determinar la
potencia requerida para los diferentes
tipos de transportadores.

Genéricas:
e (Capacidad de andlisis y sintesis

e Capacidad de resolucion de problemas |® Resuelve al menos un caso de estudio
planteado por el profesor para aplicar

los conocimientos y procedimientos

Capacidad para experimentar de una manera relacionados con el transporte de
sistematica la busqueda de soluciones sOlidos.

adecuadas a la problematica que se le

presente

8. Practica(s)

1.- Determinacion de eficiencia de molienda y tamizado de cereales
2.- Eficiencia de la filtracion y de la centrifugacion para clarificacion de jugos de frutas
3.- Disefio de prototipos de microfiltros para separacion de jugos de vegetales (nopal)

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plante¢ el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el

desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes

fases:

¢ Fundamentacion: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnostico realizado, mismo que permite
a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para
definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacion: 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,
segin el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

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

e Evaluacion: 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 “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Evaluacion diagnostica sobre competencias previas
Evaluacion formativa: realizando el seguimiento del avance del alumno para su
retroalimentacion.

a) Diagrama de las caracteristicas y mapa conceptual de la clasificacion de los
equipos de reduccion de tamafio, separaciones mecanicas, prensado,
bioseparaciones, transporte de sélidos y agitacion y mezclado.

b) Mapa mental de la investigacion realizada sobre procesos biotecnologicos en los
que se aplique cada una de las operaciones unitarias

¢) Ejercicios y problemas resueltos de analisis granulométricos y de célculo de
potencia, indices de trabajo de Bond, constantes de Kick y de Rittinger y eficiencia
de molienda y tamizado, filtracion, centrifugacion, prensado, transporte de solidos
y agitacion y mezclado.

d) Conclusiones escritas sobre la exposicion del mapa mental de procesos
Biotecnoldgicos o de la exposicion del analisis de articulos cientificos
proporcionados por el profesor

Examen escrito sobre el contenido del tema.

Reporte escrito de la practica

Inclusion de todas las evidencias sefialadas en el portafolio de evidencias

Reportes escritos de las conclusiones hechas durante las actividades.

Evaluacion sumativa: cada una de las evidencias de los incisos de la a) a la d) representa
el 10% de la calificacion, el reporte de la practica el 20% , evaluados con rubricas y/o lista
de cotejo y el examen escrito el 40% de la calificacion obtenida en el tema,

11. Fuentes de informacion
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