: EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: ”rp
e LICENCIATURA EN INGENIERIA EN ALIMENTOS %

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: OPERACIONES UNITARIAS lI CLAVE: E-OPU3-3

El estudiante integrara los conocimientos tedrico-practicos de las operaciones unitarias (evaporacion,
concentracién de solidos, destilacidn, absorcidn, adsorcidn) para su aplicacién en los procesos y en el
escalamiento en la industria alimentaria y no alimentaria.

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.

Propésito de aprendizaje de la
Asignatura

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. Evaporacién y concentracidn 12 18 30
1. Destilacion 16 24 40
Ill. Absorcidn y adsorcidn 8 12 20
Totales 36 54 90
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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 investigacién 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 produccion.

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

- El diagndstico regional.

- Identificacidén de recursos alimentarios disponibles.
- Macro localizacién.

- Micro localizacion,

- Distribucion de planta,

- Descripcion del proceso.

- Seleccidon 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 con los
indicadores financieros.

- Propuesta de mejora para la toma de decisiones
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- Presentacién ejecutiva del proyecto argumentando su
resultado.

Realizar el escalamiento de
procesos en plantas de alimentos
mediante la aplicacién del estudio
técnico ingenieril para establecer
la produccidn 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 elaboracion
del plan de negocios utilizando
como herramienta el analisis de
factibilidad.

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

Realiza un 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 una presentacion ejecutiva del proyecto que incluya:

- Plan de negocios.
- Interpretacién de los indicadores, discusién y conclusién.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje ‘ I. Evaporacién y concentracion

Propdsito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Tipos de concentracién de
sélidos: evaporacion,
deshidratacion,
congelaciéon y saturacion
de sdlidos.

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar los conceptos de los
diferentes tipos de concentracién de
solidos (evaporacion, deshidratacion,
congelacion, saturacién de sélidos).

Identificar las dreas de aplicacion de la
concentracion de sélidos por
evaporacioén, deshidratacion,
congelacion y saturacidn de sélidos en
un proceso alimentario.

Identificar las caracteristicas de los
equipos de evaporacién, deshidratacion
y congelacion.

El estudiante comprenderd y realizara balances de materia y energia de evaporadores para separar componentes
de interés en la industria alimentaria y no alimentaria.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Seleccionar el tipo de concentracion
de solidos usados en un proceso de
transformacion de alimentos.

Realizar un andlisis de los procesos
y el tipo de equipos requeridos para
el producto alimentario a elaborar.

Horas Totales

Principios fundamentales
de evaporaciény su
aplicacion en la industria
alimentariay no

Definir la aplicacién, factores y variables
del proceso de evaporacién.

Describir los métodos de operacién del

Establecer los factores y variables
involucrados en el proceso de
evaporacién en la industria
alimentaria y no alimentaria.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar habilidad para
resolver problemas
complejos de manera
creativa y efectiva.

alimentaria. proceso de evaporacién en la industria
alimentaria y no alimentaria.
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Transmisidn de calor en
evaporadores.

Identificar los principios generales de la
transferencia de calor.

Identificar los principales mecanismos de
transferencia de calor en los
evaporadores.

Realizar los célculos de la
transferencia de calor en los
evaporadores.

Métodos de calculo para
evaporadores de efecto
simple y multiple.

Explicar los conceptos de balances de
materia y energia en los evaporadores
(efecto simple y multiple).

Identificar las variables utilizadas en los
balances de materia y energia para
evaporadores (efecto simple y multiple).

Realizar los calculos de balances de
materia y energia para
evaporadores (efecto simple y
multiple).
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Aprendizaje basado en problemas/soluciones Canon Laboratorio /
Investigacion con tutoria Pizarrén Taller
Estudio de Caso Computadora Empresa

Internet

Aplicaciones digitales

Columnas de separacién (relleno, platos,
entre otros)

Software especializado

Manuales de operacion

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacion
El estudiante realiza cdlculos para la operacidn de A partir de un caso practico, el estudiante | Lista de cotejo
equipos de evaporacién y concentracion de sélidos en | entrega un portafolio de evidencias que Cuestionario
la industria alimentaria y no alimentaria. incluya lo siguiente:

- Cuestionario de las variables que afectan
las operaciones de evaporacion.

- Ejercicios de calculos de la transferencia
de calor en los evaporadores.

- Problemario de balances de materiay
energia en las operaciones de evaporacion.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje ‘ II. Destilacidn

El estudiante aplicara los procesos de destilacién para separar componentes en un proceso a partir de las

Propdsito esperado . . . o
P P propiedades fisicoquimicas de la materia prima.

Tiempo Asignado IS-I:;:: g Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Principios generales de Explicar la importancia y aplicaciones de | Seleccionar la técnica de destilacion | Anticipar y prevenir
destilacién. los procesos de destilacién. conveniente en un proceso de problemas, buscar
separacion de mezclas. soluciones innovadoras y

Explicar los siguientes conceptos: tomar la iniciativa para

mezclas binarias, mezclas inmiscibles, Desarrollar el proceso de mejorar procesos y

mezclas totales, mezclas parcialmente destilacién considerando las productos.

miscibles, sistemas azeotrdpicos. variables de control involucradas

para la obtencidn de un producto.
Explicar los diferentes procesos de
destilacién: destilacién simple,
destilacion fraccionada, destilacion al
vacio, destilacion azeotrdpica,
destilacién por arrastre de vapor.

Establecer las variables que intervienen
en el proceso de destilacion.

Identificar los equipos utilizados en los
procesos de destilacion.
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Equilibrio liquido vapor.

Explicar el equilibrio liquido-vapor para
sistemas monocomponentes y
multicomponentes.

Explicar la regla de las fases de Gibbs, las
leyes de Raoult, Dalton y Henry.

Describir los diagramas de fases.

Explicar la actividad, coeficiente de
actividad, fugacidad y coeficiente de
fugacidad.

Describir los procesos fisicos que
ocurren durante la destilacion o la
condensacion de una mezcla binaria.

Aplicar los diagramas de fases para
mezclas inmiscibles, mezclas totales
o parcialmente miscibles y sistemas
azeotrépicos.

Métodos simples de
destilacién (flash, lotes y
por arrastre de vapor).

Expresar el concepto de volatilidad
relativa de los sistemas liquido-vapor.

Identificar las caracteristicas de cada
método simple de destilacion.

Describir los diagramas de flujo y
balances aplicados en el proceso de
destilacién simple seleccionado.

Resolver problemas de destilacion
en equilibrio o instantdnea (flash),
de destilacion por lotes o
diferencial, destilacidon con arrastre
de vapor.

Destilacidn continua por
rectificacion de mezclas
binarias (fraccionada).

Describir el método de destilacion por
etapas con reflujo.

Expresar el diagrama del proceso para
una torre o columna de rectificacion.

Realizar calculos de columnas de
destilacién de rectificacidn de
mezclas binarias (fraccionadas)
aplicados en la industria alimentaria
y no alimentaria.

Estructurar los diagramas de
McCabe-Thiele y Ponchon-Savarit.
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Describir el Método de McCabe-Thiele y
Ponchon-Savarit para el célculo del
numero de etapas tedricas.

Expresar los calculos para la relacidn de
reflujo y eficiencia de los platos.

Identificar software especializado en los
procesos de destilacion.

Realizar calculos para el diseio,
optimizacidn y operacién de
columnas de destilacidn.

Validar la solucién de la memoria
de cdlculo mediante un software
especializado en destilacidn.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Aprendizaje basado en problemas/soluciones Canon Laboratorio /
Estudio de Caso Pizarrén Taller
Taller y practica mediante la accién Computadora Empresa

Internet

Aplicaciones digitales

Software especializado

Manuales de operacion

Manual de practicas

Materiales, reactivos y equipos de destilacion
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje
El estudiante realiza calculos para procesos de
destilacién para la separaciéon de componentes en la
industria alimentaria y no alimentaria.

Evidencia de Aprendizaje
A partir de un caso practico, el estudiante
entrega un portafolio de evidencias que
incluya lo siguiente:

- Problemario sobre el calculo de columnas
de destilacion, incluyendo los diagramas de
McCabe-Thiele y Ponchon-Savarit.

- Solucién de la memoria de célculo
mediante un software especializado en
destilacién.

- Préctica de destilacidn: el estudiante
entregara un reporte que incluya lo
siguiente:

a) Técnica de evaporacion utilizada en la
separacion de mezclas

b) Proceso de destilacion utilizado

c) Fases involucradas

d) Diagrama de fases del proceso

e) Proceso de rectificacion

f) Analisis del proceso de destilacién

g) Eficiencia de la destilacion.

Instrumentos de evaluacion

Cuestionario
Rubrica
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Unidad de Aprendizaje ‘

Propdsito esperado

Tiempo Asignado

Mecanismos de la
absorcion.

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

lll. Absorcién y adsorcidn

Horas del

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Identificar y describir los procesos de
absorcién y adsorcién en alimentos y sus
diferencias.

Identificar los gradientes de velocidad
para la transferencia de materiales
(gaseosos y semi-porosos).

Distinguir las variables de disefio y
operacion, y modelar el comportamiento
cinético en diferentes procesos.

Identificar los equipos como torres de
absorcién, propiedades fisicas de los
materiales de relleno y sus propiedades.

El estudiante aplicara los principios de equilibrio en los procesos de adsorcion y absorcion para seleccionar las
operaciones de separacion utilizadas en la industria alimentaria y no alimentaria.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar los gradientes de
velocidad para la transferencia de
materiales entre materiales
£ase0s0s Y Semi-porosos.

Establecer las variables de disefio y
operacion para realizar calculos de
difusividad de sustancias y modelar
el comportamiento cinético en
diferentes procesos.

Seleccionar torres de absorcién a
partir de sus caracteristicas.

Horas Totales

Columnas de relleno.

Identificar los tipos de columnas de
relleno en funcion de su composicion.

Seleccionar una columna de relleno
a partir de sus caracteristicas para
su aplicacidn en la industria
alimentaria y no alimentaria.

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar habilidad para
resolver problemas
complejos de manera
creativa y efectiva.
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Describir las caracteristicas de una
columna de relleno.

Describir las ventajas, desventajas y
eficiencia de la utilizacién de una
columna de relleno en la industria
alimentaria y no alimentaria.

Realizar una separacion con una
columna de relleno.

Calcular la eficiencia de una
columna de relleno.

Columnas de plato.

Describir las caracteristicas de una
columna de platos utilizada en la
industria alimentaria y no alimentaria.

Describir las ventajas y desventajas de
una columna de platos.

Describir la eficiencia de una columna de
platos.

Seleccionar una columna de platos
a partir de sus caracteristicas para
su aplicacién en la industria
alimentaria y no alimentaria.

Calcular la eficiencia de una
columna de platos utilizada en la
industria alimentariay no
alimentaria

Equilibrios de procesos de
adsorcion.

Identificar y describir los procesos de
adsorcion utilizados en la industria
alimentaria y no alimentaria.

Describir las propiedades fisicas y
guimicas de los adsorbentes.

Describir el modelo de Langmuir.

Identificar los tipos de isotermas de
adsorcion.

Identificar los equipos de adsorcion
utilizados en la industria alimentariay no
alimentaria.

Calcular los parametros de
adsorcién (coeficiente de adsorcioén,
volumen de la monocapa, entalpia
de adsorcion) de un proceso
alimentario y no alimentario

Seleccionar el adsorbente adecuado
en un proceso de adsorcién a partir
de sus propiedades fisicoquimicas.
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Cinética de procesos de

adsorcién y operaciones de

separacion por etapas.

Describir los modelos BET, Freundlich,
Temkin, entre otros, que describen Ia
cinética de un proceso de adsorcién.

Identificar las principales variables de los
modelos BET, Freundlich, Temkin, entre
otros.

Identificar los procesos donde se utilicen
operaciones de separacién por etapas y
los equipos.

Identificar las principales variables
utilizadas en los procesos de separacién
por etapas.

Calcular los parametros de
adsorcién a partir de los modelos
BET, Freundlich, Temkin, entre
otros.

Seleccionar el proceso de
separacion por etapas que puede
ser aplicado en la industria
alimentaria y no alimentaria.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Espacio Formativo

Métodos y técnicas de ensefianza Medios y materiales didacticos Aula
Aprendizaje basado en problemas/soluciones Canon Laboratorio /
Estudio de Caso Pizarrén Taller
Taller y practica mediante la accién Computadora Empresa

Internet

Aplicaciones digitales

Software especializado

Manuales de operacion

Manual de practicas

Materiales, reactivos y equipos de destilacion

Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacién
El estudiante realiza calculos para la operacién de A partir de un caso practico, el estudiante | Cuestionario
equipos de adsorcién y absorcién utilizados en la entrega un portafolio de evidencias que Rubrica
industria alimentaria y no alimentaria. incluya lo siguiente:

- Problemario sobre el calculo de los
parametros de adsorcién (coeficiente de
adsorcion, volumen de la monocapa,
entalpia de adsorcién) de un proceso a
partir de los modelos de Langmuir, BET,
Freundlich, Temkin, entre otros.

- Practica de difusividad considerando las
caracteristicas de la columna.
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Formacion académica

Perfil idoneo del docente
Formacion Pedagdgica

Experiencia Profesional

Profesionista en el area de Quimica,
Ingenieria Quimica, Ingenieria en Alimentos,
Ingenieria Agroindustrial o afin.

Al menos dos afios de experiencia en la
ensefianza de la quimica aplicada,
operaciones unitarias y andlisis de alimentos
en nivel superior

Capacitaciones en estrategias didacticas
Induccidén al modelo educativo de las UST
Técnicas de manejo de grupos.

Al menos dos afios de experiencia en el
sector alimentario.
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