PROGRAMA EDUCATIVO a rP
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA CLAVE: E-BMYE-2

El estudiante desarrollard el balance de materia y energia en los sistemas reaccionantes y no

I efele X de e [T A o IFZT[Ne [CREMN reaccionantes, operaciones y procesos unitarios, con base en las leyes de conservacidon de materia y
Asignatura energia para establecer las materias primas requeridas, productos generados, requerimientos de
enfriamiento o calentamiento, asi como los pardmetros minimos del disefio de bioprocesos.
Implementar los conocimientos tedrico-practicos a través de la transformacién de insumos quimicos y
biolégicos aplicando las habilidades transversales para el desarrollo de bioprocesos que permitan
generar bienes y servicios biotecnolégicos con impacto regional, nacional e internacional

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

ESPECIFICA Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales
Unidades de Aprendizaje

I.  Balance de materia sin reaccion 10 15 25

II.  Balance de materia con reaccion 8 12 20

lll.  Balance de energia sin reaccién quimica 10 15 25
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IV. Balance de energia con reaccidn quimica

12 20

Totales 36

54 90

Funciones

Desarrollar bioprocesos mediante

la transformacion de insumos
quimicos y biolégicos para generar
bienes y servicios

Capacidades

Formular el proceso de
transformacion de los insumos
guimicos y biolégicos mediante las
operaciones que integran el
bioproceso para generar bienesy
servicios biotecnoldgicos.

Criterios de Desempeiio

Elabora reportes de la propuesta metodoldgica que demuestra

la transformacién de los insumos quimicos y biolégicos
necesarios para el desarrollo de bioprocesos

Interpretar la informacién de los
bioprocesos mediante el analisis
de datos para asegurar su
adecuada operacién

Registrar los datos que genera el
bioproceso mediante
herramientas de tecnologias de la
informacién para obtener
parametros de operacion.

Genera evidencias que demuestra que recopila los datos que
genera el bioproceso.

Reportar los datos que genera el
bioproceso mediante el analisis de
los pardmetros de operacién para

documentar y presentar informes.

Elabora reportes de actividades précticas que demuestran la
interpretaciéon de los datos que genera el bioproceso.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

I. Balance de materia sin reaccién

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Introduccién al balance de
materia.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Explicar la ley de conservacion de masay
energia, sistemas reaccionantes y no
reaccionantes, sistemas en estado
estacionario, en estado dinamico,
operaciones y procesos unitarios.

Relacionar el estamento de la 1° Ley de
la termodindmica con situaciones de la
vida real en sistemas reaccionantes y no
reaccionantes.

Identificar situaciones que afectan el
resultado de un balance en un
bioproceso real.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar grados de libertad,
flujos y fracciones masicos y
molares de entrada y salida,
componentes en las operaciones y
procesos unitarios.

Diagramar un bioproceso
considerando las variables
aplicables.

Balance de materia en
sistemas no reaccionantes.

Explicar la Ley de Continuidad a través
de la Ley de la Conservacion de Masa y
Energia en sistemas no reaccionantes.

Describir los sistemas de Derivacion,
Recirculacién, Purga en bioprocesos.

Establecer la base de célculo,
composicion y cantidad en las
corrientes de entrada y salida del
bioproceso.

El estudiante estimara el balance de materia de los sistemas no reaccionantes para establecer las materias
primas requeridas y productos generados con base al tipo de bioproceso.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

El estudiante asumira la
responsabilidad y
honestidad en el trabajo
para realizar actividades en
forma individual y en equipo
de manera proactiva.

El estudiante fomentara el
pensamiento analitico a
través de la identificacidn
de conceptos para resolver
problemas en su formacion
académica o su entorno.
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Establecer el sistema de ecuaciones
a partir de los balances generales y
balances por componentes.

Determinar requerimientos
materiales, productos y
rendimientos de un bioproceso
considerando un manejo adecuado
de unidades, base de calculo y
ecuaciones de balance."

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Analisis de casos. Equipo multimedia. Laboratorio / Taller
Resolucién de problemas. Software especializado.
Discusion guiada. Pintarron.
Internet.
Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
Los estudiantes comprenden e identifican las leyesy | A partir de un caso practico, elaborar un Lista de verificacidon de caso
principios relevantes en un balance de materia en reporte que contenga: practico
sistemas no reaccionantes. - Planteamiento y propuesta de base de
calculo. Rdbrica de resolucion de ejercicios

- Situaciones que pudieran afectar el
desarrollo adecuado del bioproceso.

- Diagrama del bioproceso.

- Analisis de grados de libertad y sistema de
ecuaciones de balance.
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- Método de resolucidn del sistema de
ecuaciones.

- Resolucion del balance general del
proceso.

- Resultados y discusion de resultados.

NI ELs Ko [SWAVGIR=Ialo[FZIEN |I. Balance de materia con reaccidn

El estudiante desarrollard el balance de materia de los sistemas reaccionantes, para poder establecer las
Propdsito esperado materias primas requeridas y productos generados con base al tipo de bioproceso, incluyendo sistemas con
cambios quimicos y bioquimicos.

. . Horas del
Tiempo Asignado Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Conceptos  basicos  de | Explicar reaccidn quimica, grado de Determinar el grado de avance, El estudiante desarrollard la
balance de materia en|avance de reaccion, reversibilidad, reactivo limitante y en exceso de la | observacion, la reflexidn, el
sistemas reaccionantes. reactivo limitante, rendimiento, reaccién establecida. sentido critico y una
selectividad reactivo en exceso y capacidad deductiva ante
estequiometria. Determinar los coeficientes las problematicas y
estequiométricos y rendimientos necesidades de su entorno,
Identificar las diferentes caracteristicas | masicos en una reaccién de para identificar areas de
de una operacién y proceso unitario, crecimiento microbiano tanto en oportunidad.
considerando los cambios quimicos y sistemas aerobios como
bioquimicos que se presentan. anaerobios. El estudiante promovera la
creatividad y la capacidad
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Relacionar la conversion y el avance de
reaccion con los reactivos en exceso y
limitantes.

Explicar la estequiometria del
crecimiento microbiano, el concepto de
Cmol y el grado de reduccién de una
molécula.

Balance de materia en
sistemas reaccionantes.

Comparar los distintos métodos de
resolucidn de ecuaciones de balance en
procesos unitarios con reaccion
(algebraicos, matriciales y por grado de
deduccién).

Relacionar las reacciones quimicas con la
generacién de biomasa, generacion de
bioproductos y consumo de sustratos.

Diagramar el proceso general, con
cada uno de los procesos y
operaciones unitarias que lo
componen, indicando
adecuadamente flujos y fracciones
masicas o molares de los
componentes.

Elegir el método de resolucién que
se puede aplicar dependiendo de la
relacidn estequiométrica.

Estimar los balances de materia de
cada una de las reacciones
participantes, considerando los
coeficientes estequiométricos.

Estimar los flujos de entrada y
salida de cada uno de los procesos
gue componen el sistema.

propositiva en la resolucion
de problematicas de
desarrollo econdmico y
social, para colaborar con el
bienestar humano.

Métodos y técnicas de ensefianza

Proceso Enseinanza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
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Andlisis de casos.
Resolucién de problemas.
Practica de laboratorio.

Equipo multimedia.

Software especializado.
Pintarrdn.

Internet.

Equipo y material de laboratorio.

Laboratorio / Taller

Empresa

Resultado de Aprendizaje

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacion

Los estudiantes comprenden e identifican las leyes y
principios relevantes en un balance de materia en
sistemas reaccionantes incluyendo sistemas con
cambios quimicos y bioquimicos.

A partir de un caso practico, elaborar un
reporte que contenga:

- Planteamiento y propuesta de base de
calculo.

- Situaciones que pudieran afectar el
desarrollo adecuado del bioproceso.

- Diagrama del bioproceso.

- Analisis de grados de libertad, sistema de
ecuaciones de balance.

- Estequiometria del crecimiento
microbiano y el grado de reduccidn de las
moléculas involucradas.

- Método de resolucidn del sistema de
ecuaciones.

- Resolucidn del balance general del
proceso.

- Resultados, comprobacion y discusién de
resultados.

Lista de verificacion de caso
practico

Rdbrica de resolucidn de ejercicios
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Unidad de Aprendizaje IR

Balance de energia sin reaccién quimica

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Horas del Saber Hacer

Saber

Saber

Dimension Conceptual

El estudiante elaborard el balance de energia en sistemas sin reaccidn quimica, para poder establecer las
materias primas requeridas, productos generados y necesidades energéticas; con base al tipo de bioproceso.

15

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Introduccién al balance de

energia.

Explicar energia, calor, tipos de energia,

calor sensible, calor latente, entalpia,
intercambio de calor, pérdida de calory
eficiencia.

Relacionar los tipos de calor con cambios
de temperatura y cambio de fase.

Demostrar los procedimientos generales
para determinar las propiedades
termodinamicas de las sustancias puras
a partir de las tablas de propiedades.

Identificar el/los tipos de energia

gue participan en el proceso.

Determinar la magnitud de las
transformaciones de energia con
baseenlal1l®y2°Leydela
Termodinamica.

Establecer las propiedades
termodinamicas de las sustancias
puras a partir de las tablas de
propiedades.

Balance de energia en
sistemas no reaccionantes

Relacionar La Ley de continuidad con
flujos de entrada y salida propias del
sistema.

Explicar el cdlculo de los cambios de
energia y eficiencia en un bioproceso.

Diagramar el proceso general, con
cada uno de los procesos y
operaciones unitarias que lo
componen, indicando
adecuadamente flujos y fracciones
masicas o molares y entalpias de los
componentes.

El estudiante fomentara el

pensamiento analitico a
través de la identificacidn
de conceptos para resolver
problemas en su formacion
académica o su entorno.

El estudiante desarrollara la
observacion, la reflexion, el
sentido critico y una
capacidad deductiva ante
las problematicas y
necesidades de su entorno,
para identificar dreas de
oportunidad.
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Ley de la termodinamica.

Estimar el balance energético del
proceso, considerando la Primera

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos.
Resolucién de problemas.
Practica de laboratorio.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Medios y materiales didacticos

Equipo multimedia.

Software especializado.
Pintarrén.

Internet.

Equipo y material de laboratorio.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
Los estudiantes comprenden e identifican las leyes y
principios relevantes en un balance de materiay
energia en sistemas no reaccionantes.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico, elaborar un
reporte que contenga:
- Planteamiento y propuesta de base de
calculo.
- Situaciones que pudieran afectar el
desarrollo adecuado del bioproceso.
- Diagrama del bioproceso.
- Analisis de grados de libertad, sistema de
ecuaciones de balance.
- Tipos de energia y cambios energéticos.
- Método de resolucidn del sistema de
ecuaciones.
- Resolucidn del balance general de
materia, cmol y energia del proceso.
- Resultados, comprobacion y discusién de
resultados.

Instrumentos de evaluacion
Lista de verificacion de caso
practico

Rdbrica de resolucion de ejercicios
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Unidad de Aprendizaje YA

Balance de energia con reaccién quimica

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Saber

Saber
Dimension Conceptual

Horas del Saber Hacer

12

Saber Hacer
Dimension Actuacional

El estudiante formulara el balance de energia en sistemas con reaccién quimica, para poder establecer las
materias primas requeridas, productos generados, requerimientos de enfriamiento o calentamiento en un
bioproceso, incluyendo sistemas con cambios quimicos y bioquimicos.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Conceptos  basicos de
energia en sistemas
bioldgicos/bioquimicos.

Explicar las energias de activacion y
reaccion, el calor de combustion, calor
de reaccidn con oxigeno como aceptor
de electrones.

Describir aspectos energéticos en
sistemas bioldgicos.

Determinar la energia de
activacidn, energia de reaccion,
calor de combustidn y calor de
reaccidn con oxigeno como aceptor
de electrones de la reaccion
establecida.

Balance de energia en
sistemas reaccionantes

Describir los sistemas reaccionantes
exergonico, endergdnico, exotérmico,
endotérmico, calores de formaciény
calores de combustion.

Relacionar los calores de formacién y de
combustidn, la energia expulsada o
necesaria para llevar a cabo una reaccién
quimica considerando la estequiometria
de la reaccion.

Estimar la cantidad de fluido de
enfriamiento o calentamiento
necesario en procesos isotérmicos y
bioprocesos.

El estudiante desarrollara la

observacion, la reflexién, el
sentido critico y una
capacidad deductiva ante
las problematicas y
necesidades de su entorno,
para identificar areas de
oportunidad.

El estudiante desarrollara
proyectos aplicando en
forma responsable la
normatividad vigente, que
permitan plantear
soluciones con caracter
ético y conciencia ecolégica
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Explicar el balance de energia en cultivos
celulares.

a problematicas de su
entorno.

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos
Anilisis de casos. Equipo multimedia.
Resolucién de problemas. Software especializado.
Practica de laboratorio. Pintarrén.
Internet.

Equipo y material de laboratorio.

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje
Los estudiantes comprenden e identifican las leyesy | A partir de un caso practico, elaborar un
principios relevantes en un balance de materiay reporte que contenga:
energia en sistemas reaccionantes incluyendo - Planteamiento y propuesta de base de
sistemas con cambios quimicos y bioquimicos calculo.

- Situaciones que pudieran afectar el
desarrollo adecuado del bioproceso.

- Diagrama del bioproceso.

- Analisis de grados de libertad, sistema de
ecuaciones de balance.

- Estequiometria del crecimiento
microbiano, cmol y el grado de reduccion
de las moléculas involucradas.

- Flujos de calor y cantidad de fluido de
enfriamiento o calentamiento.

- Método de resolucidn del sistema de
ecuaciones.

Lista de verificacion de caso
practico

Rdbrica de resolucion de ejercicios
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proceso.

resultados.

- Resolucidn del balance general del

- Resultados, comprobacién y discusidn de

Perfil idoneo del docente

Formacion académica

Ing. Quimico, Ing. Bioquimico, Ing.

Biotecndlogo o érea afin.

Formacidén Pedagdgica
Manejo de herramientas diddcticas para
ensefianza-aprendizaje, de evaluacion,
técnicas de manejo de grupos, conocimiento
del modelo educativo de las UST

Experiencia Profesional
Experiencia en desarrollo/gestion de
bioprocesos o minimo un afio de experiencia
en el ejercicio profesional del drea de
ingenieria de su formacion o haber impartido
la asignatura con anterioridad en un lapso no
mayor a 2 afios.

Referencias bibliograficas

Titulo del documento Lugar de publicacidn Editorial
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Fecha de recuperacién

Referencias digitales
Titulo del documento

Vinculo

AmsterCHEM 30 de abril de 2024 COCO Simulator: Simulador de Procesos Open | https://www.cocosimulator.org
Source de gran versatilidad /index download.html
Balance MYE 30 de abril de 2024 Simulador: Balance de Materia para un proceso https://youtu.be/5-

de Mezclado en Excel

M1jqYkOt8?feature=shared

Castaiieda, M.T

30 de abril de 2024

Estequiometria y cinética del crecimiento
microbiano. Apuntes de clase

http://sedici.unlp.edu.ar/bitstre

am/handle/10915/89651/Apun
te de c%C3%Altedra.pdf-
PDFA.pdf?sequence=1&isAllow

ed=y
DWSIM 30 de abril de 2024 Simulador de procesos quimicos para todos
DWSIM para escritorio (gratuito y de cédigo https://dwsim.org/
abierto)
Falconer, J. 30 de abril de 2024 Material and Energy Balances. Educational https://learncheme.com/screen

Resources for chemical Engineering.

casts/mass-energy-balances/

National Institute Of

30 de abril de 2024

Libro del Web de Quimica del NIST, SRD 69

Standards And https://webbook.nist.gov/chem
Technology istry/
U.S. Department Of
Commerce
Rolf Gutz, I.G. 30 de abril de 2024 CurTiPot software para el calculo del pH, el
analisis de datos experimental de la titulaciény | http://www.iq.usp.br/gutz/Curt
la simulacién de curvas de acidos, de bases, de ipot .html
sales y de almacenadores intermediarios
Sandoval, J. 30 de abril de 2024 Balances de materia y energia aplicados a la https://doi.org/10.29097/9789

investigacion

585303058

Testo Argentina SA

30 de abril de 2024

Medicién del flujo volumétrico

https://www.academiatesto.co
m.ar/cms/medicion-del-flujo-
volumetrico
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