PROGRAMA EDUCATIVO:
LICENCIATURA EN INGENIERIA EN ALIMENTOS %

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES O EoNOLOGICAS ¥ POLITECNIGAS

PROGRAMA DE ASIGNATURA OPERACIONES UNITARIAS 11 CLAVE: E-OPU2-3

El estudiante integrara los conocimientos tedrico-prdcticos de las operaciones unitarias de trituracion,

I efele X1 oMo [T dNa e IFZT[He [CREM molienda, mezclado, precipitacion, sedimentacion, centrifugacién, decantacion, filtracion, separacion
Asignatura por membranas, deshidratacion, secado, lixiviacion y cristalizacién para su aplicacién en los procesos
alimentarios y no alimentarios y en el escalamiento en la industria.

Disefiar y desarrollar productos y procesos alimentarios mediante metodologias de investigacion,
técnicas de escalamiento y transferencia tecnoldgica, para la gestion y aprovechamiento de los recursos
de manera innovadora y sostenible.

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.- Reduccion de tamafio. 8 12 20
.- Separaciones fisico - mecdnicas 12 18 30
I1l.- Separacién sélido - liquido 16 24 40

Totales 36 54 a0
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Funciones

Formular productos innovadores
en la region a través de la
aplicacion de los protocolos de
investigacion, disefios
experimentales y escalamiento
para darle valor agregado a sus
recursos alimentarios

Capacidades

Realizar el protocolo de
investigacion mediante la
aplicacion del método cientifico
para la propuesta del proyecto.

Criterios de Desempeiio

Elabora un protocolo de investigacidn de un proceso
alimentario que incluya los pasos del método cientifico:
- Antecedentes.

- Justificacion.

- Objetivos.

- Metodologia.

- Resultados y discusion.

- Conclusiones.

- Bibliografia.

- Asi como presentar el producto terminado

Aplicar el protocolo de
investigacion mediante una
prueba piloto para optimizar los
pardmetros de produccién

Realiza el prototipo del producto, que incluya un informe
técnico y econdmico:

- El diagndstico regional.

- Identificacidén de recursos alimentarios disponibles.

- Macrolocalizacién.

- Microlocalizacion.

- Distribucion de planta,

- Descripcion del proceso.

- Seleccién de maquinaria y equipo

- Materias primas e insumos(proveedores).

- Mano de obra.

- Impacto ambiental.

- Servicios.

- El estudio de mercado, analisis financiero y estudio
econdémico.

- Resumen ejecutivo.

- Interpretacién del andlisis econdmico de acuerdo a los
indicadores financieros.

- Propuesta de mejora para la toma de decisiones

- Presentacion ejecutiva del proyecto argumentando su
resultado.
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Realizar el escalamiento de
procesos en plantas de alimentos
mediante la aplicacién del estudio
técnico ingenieril para establecer
la produccién a nivel industrial.

Realiza un estudio que incluya:

- Memoria de calculo del proceso de produccion (formulacion,
especificaciones técnicas del equipo, operaciones unitarias del
proceso).

- Diagrama de proceso.

- Presentar en forma oral y escrita.

Formular proyectos productivos
del sector alimentario para el
aprovechamiento de los recursos
naturales mediante la elaboracién
del plan de negocios utilizando
como herramienta el andlisis de
factibilidad.

Realizar un plan de negociosa
través de la metodologia de
elaboracion de plan de negocios
para establecer un marco
estratégico y operativo del
proyecto.

Realiza el plan de negocios que incluya estudio:
- De mercado.

- Técnico.

- Econémico.

Evaluar el plan de negocios a
través de la interpretacién de los
indicadores técnicos y financieros
para determinar la viabilidad del
proyecto.

Realizar presentacién ejecutiva del proyecto que incluya:
- Plan de negocios.
- Interpretacién de los indicadores, discusién y conclusién.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

NIl Ko [LWAVGIRaIo [F£ITEN |. Reduccidn de tamafio

El estudiante comprendera los principios fundamentales de la reduccién de tamario, asi como los criterios de
Propésito esperado seleccion de equipos con base en las caracteristicas técnicas, importancia de la eficiencia energética y la calidad
del producto final.

Tiempo Asignado ?:t::: CEL Horas del Saber Hacer Horas Totales

Ser y Convivir

Saber Saber Hacer . .,
. . . o . Dimension
Dimension Conceptual Dimension Actuacional . .
Socioafectiva
Conceptos generales Definir el concepto de operacidon unitariay su | Determinar en un proceso las Desarrollar la
importancia. operaciones unitarias que se utilizan. creatividad,
originalidad y
Identificar el régimen de trabajo, modos de Utilizar un software dedicado para el espiritu de
operacion y la clasificacidn de las operaciones | disefio y simulacion de operaciones iniciativa.
unitarias en la industria. unitarias (chemcad, aspen, catia,
autocad u otros). Desarrollar la
Conocer un software que permitan un disefio y creatividad,
simulacidn de operaciones unitarias (chemcad, originalidad y
aspen, catia, autocad u otros). espiritu de
Reduccidn de tamafio y Identificar las principales fuerzas que Determinar las caracteristicas fisicasy | iniciativa.
criterios de seleccién para |intervienen en la reduccién de tamafio: fuerza | quimicas de los materiales sélidos.
los equipos de trituracion y | de compresion, fuerza de impacto, fuerza de Desarrollar la
molienda. rozamiento y fuerza de corte. Determinar el tamafio de particula en | creatividad,
un proceso de molienda. originalidad y
Describir las propiedades del material sélido espiritu de
(dureza, abrasividad, estructura mecanica, iniciativa
humedad y sensibilidad a la temperatura), su
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importancia y efecto en el proceso de
trituracion y molienda.

Identificar las caracteristicas de particulas
solidas por andlisis de distribucién de tamafio
de particula.

Equipos para la trituracidn
y molienda

Identificar la clasificacion, caracteristicas y
funcionamiento de los distintos equipos de
trituracion y molienda utilizados en la industria
(trituradora de rodillos, molinos de martillos,
molinos de discos, molinos de bola y molinos
de barras, entre otros).

Elegir el tipo de equipo a utilizar en un
proceso de trituraciéon y molienda.

Diagramar un proceso de acuerdo a las
caracteristicas de trituracion y
molienda (Molienda en circuito
abierto, trituracion libre y molienda de
circuito cerrado).

Balance de energia en
procesos de trituraciony
molienda

Identificar los conceptos de: leyes de
trituracion, indice de trabajo, rendimiento,
potencia para la reduccién de tamafio.

Explicar los balances de energia en procesos de
trituracion y molienda de acuerdo a la ley de
Rittinger, Kick y F. C. Bond.

Realizar calculos practicos de balances
de energia en procesos de trituracién y
molienda.

Magquinaria y equipo para
el tamizado, cribado y
transporte en procesos de
reduccion de tamano

Describir la funcién de los equipos de
tamizado, cribado y transporte en los procesos.

Identificar los tipos de maquinaria para el
tamizado y cribado de materiales sélidos.

Explicar el balance de materia en un tamiz.

Identificar equipos para transporte en procesos
de reduccién de tamafio.

Realizar calculos de balance de materia
en un tamiz

Seleccionar el equipo para tamizado,
cribado y transporte en procesos de
reduccion de tamano.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Estudio de caso
Taller y practica mediante la accién
Aprendizaje cooperativo/colaborativa

Medios y materiales didacticos

Médulos didacticos de simulacidn
Tablas de propiedades de los alimentos
Plantas piloto

Manuales de operacion
Normatividad de seguridad industrial
Software de simulacién de procesos
Computadora

Internet

Canodn

Pintarrdn

Calculadora

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
El estudiante selecciona equipos para la reduccion del
tamanfio de particula de acuerdo a los principios
generales y propiedades del material a emplear en un
proceso de la industria alimentaria y no alimentaria.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico el estudiante
realiza un reporte que incluya:

Caracteristicas fisicas y quimicas del
material a moler

Determinacion del tamafio de particula
Distribucion del tamafio de particula (DTC)
en molienda.

Diagrama del proceso de molienda
Calculos de balance de materia y energia
del proceso de molienda

Cuestionario
Rubrica
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Descripcion del equipo de trituracion,
molienda, tamizado y transporte elegido.
Propuesta del disefio y simulacién de la
operacién unitaria a partir del software

adecuado.
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Unidad de Aprendizaje

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Mezclado y agitacion

Il. Separaciones fisico - mecanicas

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar la funcién del mezclado y

agitacion en los procesos.

Identificar los tipos de mezcladores y
agitadores.

Identificar los factores que intervienen

en los procesos de mezclado y agitacion.

El estudiante comprenderd los principios fundamentales de las operaciones de mezclado, agitacion,
precipitacion, sedimentacién, centrifugacion, decantacioén, filtracién y separacién por membranas, asi como los
criterios de seleccidn de equipos para su aplicacion en la industria alimentaria y no alimentaria.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar el equipo para
mezclado y agitacion.

Realizar calculos de potencia,
velocidad de agitacién y tiempo de
mezclado.

Horas Totales

Desarrollar la creatividad,

Precipitaciény
sedimentacion

Explicar la importancia y aplicacién de la
precipitacion y sedimentacién en la
industria.

Identificar el concepto de flotacion, su
importancia y aplicaciones.

Describir los principios generales de los
procesos de precipitacidny
sedimentacion.

Identificar las caracteristicas y
funcionamiento de los distintos equipos

Elegir el tipo de equipo a utilizar en
un proceso de precipitacion y/o
sedimentacion.

Realizar calculos de velocidad de
precipitacidn y/o sedimentacion de
particulas, fraccidon sedimentada,
velocidad terminal en el proceso de
precipitacién.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

originalidad y espiritu de
iniciativa.

Desarrollar la creatividad,
originalidad y espiritu de
iniciativa.

Desarrollar la creatividad,
originalidad y espiritu de
iniciativa
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utilizados para precipitacion y
sedimentacion.

Centrifugaciény
decantacidon

Explicar la importancia y aplicacién de la
centrifugacién y decantacidn.

Describir los principios generales y
operacionales de los procesos de
centrifugacién y decantacidn, utilizados
en la industria alimentaria y no
alimentaria.

Identificar las caracteristicas y
funcionamiento de los distintos equipos
utilizados para centrifugacién y
decantacion.

Realizar calculos en la separacién
de liquidos inmiscibles.

Realizar calculos en la separacién
de sélidos insolubles de productos
liquidos.

Elegir el equipo de centrifugaciény
decantacion

Filtracidn y separacién por
membranas

Explicar la importancia y aplicacién de la
filtracidn y separacidon por membranas
en la industria alimentaria y no
alimentaria.

Describir los principios generales del
proceso de filtracién y el funcionamiento
de los equipos de filtracion utilizados en
la industria alimentaria y no alimentaria.

Describir los principios generales de los
procesos de separacidon por membranas
e indicar los tipos de equipo utilizados
para la separacidon por membranas.

Operar los distintos equipos
utilizados en los procesos de
filtracidn y/o separacién por
membranas.

Realizar un analisis de sistema de
separacion por filtracién y/o
membranas.

Elegir el equipo de filtracidn y
separacion por membranas.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Inferencias, resumenes y analogias; Mddulos didacticos de simulacion Laboratorio / Taller
elaboracion de redes semanticas y mapas Tablas de propiedades de los alimentos Empresa
conceptuales. Plantas piloto
Taller y practica mediante la accién Manuales de operacion
Aprendizaje Basado en Problemas Normatividad de seguridad industrial

Software de simulacidn de procesos
Computadora

Internet

Canodn

Pintarrdn

Calculadora

Material y equipo de laboratorio
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
El estudiante selecciona equipos a utilizar en el
proceso de mezclado, agitacion, precipitacion,
sedimentacion, centrifugacion, decantacion, filtracion
y separacion por membranas de acuerdo a los
principios fundamentales de estas operaciones
unitarias.

Evidencia de Aprendizaje
. A partir de un caso practico el estudiante
realiza un reporte que incluya:

1. Contexto y relevancia de la operacidn
unitaria estudiada.

2. Describir el procedimiento experimental
explicando detalladamente los equipos y
materiales utilizados en el proceso

3. Diagrama del proceso desarrollado

4. Condiciones de operacion (pardmetros
criticos)

5. Célculos realizados

6. Conclusiones

Instrumentos de evaluacion

Cuestionario
Rubrica
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Unidad de Aprendizaje

IIl. Separacidn sdélido - liquido

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

El estudiante comprenderd los principios fundamentales de las operaciones de deshidratacidn, secado,
liofilizacidn, lixiviacién y cristalizacién, asi como los criterios de seleccién de equipos para su aplicacién en la

Horas del
Saber

industria alimentaria y no alimentaria.

Horas del Saber Hacer

Saber
Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

24 Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension
Socioafectiva

Deshidratacion y secado

Explicar la importancia y aplicacién de la
deshidratacién y secado en la industria
alimentaria y no alimentaria.

Describir los principios generales de los
procesos de deshidratacién y secado vy el
funcionamiento de los equipos.

Describir los parametros que afectan la
operacion de deshidratacidn y secado.

Operar los distintos equipos
utilizados en los procesos de
deshidratacién y secado.

Elegir el equipo adecuado en un

proceso de deshidratacidn y secado.

Realizar calculos de balance de
materia y velocidad de secado.

Desarrollar la
creatividad,
originalidad y espiritu
de iniciativa.

Desarrollar la
creatividad,
originalidad y espiritu
de iniciativa.

Liofilizacidn Explicar la importancia y aplicacién de la Operar los distintos equipos Desarrollar la
liofilizacidn en la industria alimentaria y no utilizados en los procesos de creatividad,
alimentaria. liofilizacidn. originalidad y espiritu

de iniciativa

Describir los principios generales del proceso | Realizar un anélisis de los

de liofilizacion y el funcionamiento de los parametros que intervienen en el

equipos. proceso de separacion por

liofilizacién.

Describir los principales pardmetros que

intervienen en un proceso de liofilizacién.
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Lixiviacion

Explicar la importancia y aplicacién de la
lixiviacién en la industria alimentaria y no
alimentaria.

Describir los principios generales y el
funcionamiento de los equipos en un proceso
de lixiviacidn.

Identificar los conceptos de extraccién solido-
liguido por contacto sencillo y por contactos
multiples en un proceso de lixiviacion.

Describir los parametros que intervienen en
un proceso de lixiviacion.

Determinar las condiciones de
operacion para una extraccién
solido - liquido por contacto sencillo
y por contactos multiples.

Calcular los pardametros que afectan
un proceso de extraccion sélido -
liquido.

Elegir el equipo adecuado en un
proceso de lixiviacion.

Cristalizacion

Explicar la importancia y aplicacién de la
cristalizacién en la industria alimentariay no
alimentaria.

Describir los conceptos de cristalizacion,
nucleacidn, velocidad y coeficientes de
crecimiento de cristales e identificar los tipos
de geometria cristalinas.

Describir el proceso de cristalizaciény la
importancia de la distribucién del tamafio de
los cristales.

Expresar los rendimientos y balances de
materia y calor en la cristalizacidn.

Describir las caracteristicas de los diferentes
tipos de cristalizadores.

Establecer los parametros y
coeficientes involucrados en el
proceso de formacién de cristales.

Realizar céalculos de balance de calor
y rendimiento en un proceso de
cristalizacion.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Estudio de caso Mddulos didacticos de simulacion Laboratorio / Taller
Taller y practica mediante la accién Tablas de propiedades de los alimentos Empresa
Aprendizaje Basado en Problemas Plantas piloto

Manuales de operacion
Normatividad de seguridad industrial
Software de simulacidn de procesos
Computadora

Internet

Canodn

Pintarrdn

Calculadora

Material y equipo de laboratorio.
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
El estudiante selecciona equipos a utilizar en el
proceso de deshidratado, secado, liofilizacidn,
lixiviacién y cristalizacion de acuerdo con los principios
fundamentales de estas operaciones unitarias.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico el estudiante
realiza un reporte que incluya:

1. Contexto y relevancia de la operacién
unitaria estudiada.

2. Describir el procedimiento experimental
explicando detalladamente los equipos y
materiales utilizados en el proceso

3. Diagrama del proceso desarrollado

4. Condiciones de operacion (pardmetros
criticos)

5. Célculos realizados

6. Conclusiones

Cuestionario
Rubrica
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Perfil idoneo del docente

Formacion académica Formacion Pedagadgica Experiencia Profesional
Profesionista en el drea de Quimica, Al menos dos afos de experiencia en la Al menos dos afios de experiencia en el
Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos, |ensefianza de la quimica aplicaday sector alimentario
Ingenieria Agroindustrial o afin operaciones unitarias en nivel superior

Capacitaciones en estrategias didacticas
Induccion al modelo educativo de las UST
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