1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Balance de Materia y Energia

Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias

Clave de la asignatura: IAM-0503

Horas teoria-horas practica-créditos 3-2-8

2.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracioén o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnologico
Superior de Uruapan,
del 10 al 14 de enero del
2005.

Instituto tecnologico
Superior de Libres, de
enero a abril del 2005

Instituto Tecnoldgico de
Ciudad Valles, del 25 al
29 de abril del 2005

Representante de las
academias de ingenieria
en Industrias
Alimentarias de los
Institutos Tecnoldgicos.

Academias de
Ingenieria en Industrias
Alimentarias

Comité de consolidacion
de la carrera de
Ingenieria en Industrias
Alimentarias

Reunidon Nacional de
evaluacion curricular de la
carrera de Ingenieria en
Industrias Alimentarias

Analisis y enriquecimiento de
las propuestas de los
programas disefiados en la
reunion nacional de
evaluacion

Definicidn de los programas
de estudio de la carrera de
Ingenieria en Industrias
Alimentarias




3.- UBICACION DE LA ASIGNATURA

a). Relacioén con otras asignaturas del plan de estudio

Anteriores Posteriores
Asignaturas Temas Asignaturas Temas
Fisicoquimica - Conceptos Fendmenos de - Introduccion a los
basicos Transporte fendmenos de
- Fisico quimica y transporte
la teoria cinética - Transferencia de
de los gases calor
- Equilibrio quimico - Transferencia de
- Fasesy masa
soluciones - Flujo de fluidos y
- Trabajo y energia de particulas
Termodinamica - Conceptos Ingenieria de - Reologia de
fundamentales Alimentos | alimentos
- Primera, Segunda - Flujo de fluidos en
y Tercera Ley de el procesado de
la Termodinamica alimentos
- Temas selectos - Filtracion
de la - Sedimentacién y
termodinamica centrifugacion
aplicados a la - Mezclado
industria
alimentaria Ingenieria de - Operaciones
Alimentos |l mecanicas
Matematicas IV - Sistemas de - Destilacion
ecuaciones - Evaporacion
- Cristalizacién
Secado

Diseno Industrial

- Formulacion de
diagramas de flujo
y Distribucién de
equipo.

b). Aportacién de la asignatura al perfil del egresado

Proporcionar al profesional, las habilidades para la seleccién, operacion y disefio de
equipos y procesos. Realizar balances de masa y energia aplicables a operaciones
unitarias y procesos de industrializacién de alimentos.




4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO
Realizara balances de masa y energia aplicables a operaciones unitarias y procesos
de industrializacién de alimentos

5.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Balance de materia sin 1.1 Introduccion
reaccion quimica en flujo 1.1.1 Importancia de los balances de
continuo masa y energia en la industria

alimentaria
1.1.2 Elaboracién y rotulacién de datos
en diagramas de flujo de procesos
quimicos
1.2 Conceptos basicos.
1.2.1 Flujo masico y volumétrico.
Conversion entre ellos.
1.2.2 Fraccion y porciento masico y
molar.
1.2.3 Conversién de una composicion
masica a molar y viceversa.
1.3 Balance de masa sin reaccion quimica en
flujo continuo.
1.3.1 Deduccion de la ecuacién de
balance de masa
1.3.2 Balance de masa en sistemas en
régimen estacionario.
1.3.2.1 En mezclado
1.3.2.2 En procesos de separacion
1.3.2.3 En contacto a
contracorriente.
1.3.2.4 En contacto en paralelo
1.3.2.5 En procesos con
recirculacion
1.3.2.6 En procesos con derivacion
1.3.2.7 En flujo de fluidos
1.3.3 Diagramas de flujo de procesos
1.3.3.1 Disefio de diagramas de
proceso




5.- TEMARIO (Continuacién)

Unidad Temas Subtemas
2 Balance de Materia con 2.1 Conceptos basicos
reaccion quimica en flujo 2.1.1 Reactivo limitante y en exceso
continuo 2.1.1.1 Porciento de conversidn

global y en un solo paso
.2 Rendimiento y selectividad
.3 Reacciones de combustién
Importancia
e Combustion completa e
incompleta
e Gas de chimenea
e Composicion base humeda
y seca
e Oxigeno vy aire tedrico y en
exceso
2.1.2 Balance de masa con reaccion
quimica en flujo continuo
2.1.2.1 Con una sola reaccion.
2.1.2.2 En una etapa
Reacciones irreversibles
Reacciones en general
Reacciones de Combustion
Reacciones reversibles
2.1.2.3 En varias etapas
(recirculacioén, derivacion,
purga y procesos)
e Reacciones irreversibles
e Reacciones en general
e Reacciones de combustion
¢ Reacciones reversibles
2.1.2.4 En varias etapas
Reacciones irreversibles
Reacciones en general
Reacciones de combustién
e Reacciones reversibles
2.2 Aplicacion en la industria alimentaria:
Elaboracion de quesos, Blanqueado de
azucar, Conservacion quimica de
alimentos, productos fermentados

2.1.1
2.1.1




5.- TEMARIO (Continuacion)

Unidad

Temas

Subtemas

3

Balance de energia y masa
sin reaccion quimica en
flujo continuo

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Conceptos basicos

3.1.1 Tipos de procesos (isotérmico,
adiabatico, isobarico, aislado,
isocorico)

3.1.2 Rutas hipotéticas

3.1.3 Calidad de vapor

Balance de energia y masa de una sola

fase

3.2.1 Mezclado

3.2.2 Calentadores y enfriadores

3.2.3 En flujo de fluidos

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 deshumificadores

3.3.5 Secado

En diagramas de flujo de procesos sin

reaccion quimica

3.4.1 Con calculos manuales

3.4.2 Con ayuda de la computadora

Aplicacion en la industria alimentaria:

Concentracion de lacteos y jugos,

Deshidratacion de frutas, Extraccion de

aceites esenciales, Elaboracion de pastas




5.- TEMARIO (Continuacién)

Unidad Temas Subtemas
4 Balance de energia y masa 4.1 Con una sola reaccion (irreversibles y
en sistemas con reaccion reversibles)
quimica 4.1.1 En procesos isotérmicos

4.1.2 Bajo condiciones Estandar
4.1.3 Bajo cualquier temperatura
4.1.3.1.Con calculos manuales
4.1.3.2.Con ayuda de la computadora
4.1.4 En procesos adiabaticos
4.1.5 Con calculos manuales
4.1.6 Con ayuda de computadora
4.2 Con mas de una reaccion
4.2.1 En procesos isotérmicos
4.2.1.1 Bajo condiciones estandar
4.2.1.2 Bajo cualquier temperatura
e Con célculos manuales
e Con ayuda de la
computadora
4.3 En diagramas de flujo de procesos
combinados
4.3.1 Con calculos manuales
4.3.2 Con ayuda de la computadora
4.4 En diagramas de flujo de procesos sin
reaccion quimica
4.41 Con calculos manuales
4.4.2 Con ayuda de la computadora
4.5 Aplicacion en la industria alimentaria:
Maduracién de carnes y lacteos, Confiteria,
Balance de materia y energia en sistemas
de produccidn intensiva primaria.




6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Fisica l y Il

Matematicas Il

Quimica

Solucion de sistemas de ecuaciones

Estequiometria

Manejo de sistemas de unidades

Obtencién de datos de entalpia, calores latentes, de dilucién y capacidades
calorificas.

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Utilizacion de técnicas de aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en
problemas.

Organizar un taller de resolucién de problemas

Programar visitas a laboratorio de Ingenieria en Alimentos del tecnoldgico,
para conocer fisicamente los equipos donde se realiza la entrada, salida,
mezcla, acumulacion y generacion de materiales

Realizar visitas a industrias de la region para conocer los equipos donde se
realiza la transferencia de masa y calor, asi como resolver los balances de
materia y energia de diversos procesos de produccion.

8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Participacion en el desarrollo de el curso y en taller de resolucion de
problemas

Reporte de las visitas a industrias y de los balances de masas realizados para
los procesos de produccion

Informes de practicas.

Tareas

Se presentara un informe puntuable de las practicas realizadas en el
laboratorio.

Auto evaluacion



9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Balances de materia sin reaccién quimica en flujo continuo

Objetivo
Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacioén

El estudiante
interpretara, planteara
y resolvera los
balances de masa en
diagramas de
procesos de
Ingenieria de la
Industria Alimentaria.

Interpretar en un diagrama de flujo de
procesos el balance de masa y los
posibles componentes que constituyen
cada una de las corrientes.

Elaborar diagramas de flujo de procesos
del area de Ingenieria en Alimentos a
partir de uno preestablecido y roturarlo
adecuadamente.

Determinar la masa que entra o sale de
una unidad ya sea la corriente total o de
uno de sus componentes a partir de un
flujo volumétrico, composicion molar, y/o
en peso incluyendo sélidos, liquidos y
gases.

Realizar balances de masas de procesos
con ayuda de la computadora.

Realizara ejercicios de balances de masa
de procesos simples y en diagramas de
flujo de procesos.

Participara activamente en clase.
Resolvera problemas proporcionados por
el profesor al término de cada unidad.
Determinar utilizando la ecuacién de
continuidad en un sistema de flujo de
fluidos, la velocidad y/o el gasto
volumétrico de la corriente.

Aplicar diferentes estrategias al resolver
problemas en el balance de masas
Describir lo que se esta haciendo al
resolver un problema.

Efectuar visita industrial




Unidad 2: Balance de materia con reaccion quimica en flujo continuo

Objetivo
Educacional

Actividades de Aprendizaje

Fuentes de
Informacion

Interpretara, planteara
y resolvera los
balances de masa en
diagramas de proceso
con reaccion quimica.

Estudiar los temas incluidos en conceptos
basicos en la bibliografia mencionada en
esta unidad.

Mediante una alimentacion dada a un
reactor determine el reactivo limitante y/o
en exceso.

Determinar la conversién de la reaccién en
funcién de la constante de equilibrio a
condiciones de temperatura y presion
establecidas.

Realice de balances de masa en sistemas
que alcance el equilibrio a ciertas
condiciones de operacion.

Resolver problemas de balances de
masas en sistemas de masa reaccionante
que involucren reacciones de combustion
0 NOo, CoN una 0 mas reacciones, en
procesos con recirculacion, derivacion,
purga y en diagramas de flujo de
procesos.

Participar activamente en clase.

Resolver problemas proporcionados por el
profesor al termino de la unidad

Resolver problemas de sistemas
reaccionantes con ayuda de la
computadora.

Llevar a cabo una visita industrial.

Aplicar estrategia y técnicas para la
solucién de problemas.




Unidad 3: Balance de energia y masa sin reaccién quimica en flujo continuo.

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
Realizara balances de Estudiar los temas incluidos en conceptos
energia y masa en basicos en la bibliografia mencionada en
proceso sin reaccion esta unidad.
quimica relacionados Se plantea el problema en un diagrama de 1
con la industria bloques o con simbologia y rotularlo
alimentaria. perfectamente. 2
Establezca la ruta hipotética a seguir para
la resolucion del problema. 3
Realice balances de energia y masa en los
sistemas mencionados en el contenido 4
tematico
Resolver problemas proporcionados por el 5
catedratico al término de la unidad.
Participar activamente en clase. 6
Realizar balances con ayuda de la
computadora. 7
Identificar los obstaculos que impiden o

resolver un problema.

Generar alternativas de solucion para un
problema.

Realizar una visita industrial.




Unidad 4: Balance de energia y masa en sistemas con reaccién quimica

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
Realizara balances de Estudiar los temas especificos en esta
energia y masa en unidad en la bibliografia mencionada al
procesos con final.
reaccion quimica Calcule los cambios de entalpia para una
relacionados con la conversion dada en el reactor.
industria alimentaria. Determinar la cantidad de masa de vapor
0 agua fria necesaria para mantener a un
reactor isotérmico.
Calcular la temperatura final alcanzada en 5
un reactor adiabatico. 9
Realizar balances en sistemas que
involucren una 0 mas reacciones ya sea el 11
reactor isotérmico o adiabatico.
Realizar balances en diagramas de flujo 13
de procesos combinados (con y sin
reaccion quimica). 16

Resolver problemas proporcionados por el
catedratico al término de la unidad.
Participar activamente en clase.

Identificar las restricciones de un
problema.

Efectuar balances de materia y energia de
las industrias en alimentos visitadas
utilizando un simulador de procesos.




10. FUENTES DE INFORMACION

1.

1.

2.

w

No ok

Felder Richard M. & Rousseau R. W., Elementary Principles Of Chemical
Processes, Ed. Wiley 1991.

Reklaitis G. V. Y Schneider D.R., Balances de Materia y Energia, Ed. Nueva
Editorial Interamericana

Valiente Antonio Y Primo Stivalet Rudi, Problemas de Balances de Materia,
Ed. Alambra Mexicana

Himmelblau David M., Balances de Materia y Energia, Ed. Prentice - Hall
Toledo Romeo T., Fundamentals of Food Proccess Ingineering, Ed. A.V.I.
Schmidt A. X. & List H. L., Material And Energy Balances, Ed. Prentice - Hall
Myers A. L. & Seiser W. D., Introduction to Chemical Ingeneeering and
Computer Calculations, Ed. Prentice-Hall

Vinculos de Utilidad:

8.
9.

http://www.aiia.org.mx
http://www.ciad.mx/posgrado/9050.htm

10. http://www.mcc.unam.mx/posgrado/temario_mod_mat_comp_I.html
11. http://www.multired.com/profesio/rocifm15

12. http://lwww.uaq.mx/novedades/semt_agrometeorologia.html

13. http://www.industrial.uson.mx/materias/m0940.htm

14. http://www.sistema.itesm.mx/

PRACTICAS

Balance macroscopico de energia: Comprobacion experimental de la
aplicacién de balances macroscopicos de Energia a un sistema en régimen
estacionario y no estacionario.

Balance macroscépico de materia: Comprobaciéon experimental de la
aplicacion del balance de materia a un sistema en régimen no estacionario.
Rendimiento de un destilador: Estudio y optimizacién del rendimiento de un
destilador de agua.

Equilibrio liquido-liquido: Estudio del equilibrio liquido-liquido del sistema
ternario 1-butanol-etilenglicol-agua. Aprendizaje de la utilizacion de los
diagramas triangulares para la representaciéon del equilibrio liquido-liquido.
Equilibrio liquido-vapor: Determinar experimentalmente la curva T-x del
equilibrio liquido-vapor n-pentano- n-hexano. Aprendizaje de la utilizacidén de
los diagramas de fases para la representacion del Equilibrio liquido-vapor.



