1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Fenémenos de Transporte

Carrera: Ingenieria en Industrias Alimentarias

Clave de la asignatura: IAC-0512

Horas teoria-horas practica-créditos 4-2-10

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

Institutos Tecnoldgicos
Superiores de: Libres,
Alamo, Calkini de enero
a abril del 2005

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

Representantes 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

Reunion Nacional de
evaluacion de la carrera de
Ingenieria en Industrias
Alimentarias

Analisis y enriquecimiento de
las propuestas de los
programas disefiados en la
reunion Nacional de
Evaluacién

Definicion 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
Balance de - Balances de materia | | Ingenieria de - Operaciones
Materia y Energia | sin reaccion quimica | | Alimentos | unitarias

en flujo continuo - Reologia de

- Balance de materia alimentos
con reaccion - Flujo de fluidos en
quimica en flujo el procesado de
continuo alimentos

- Balance de energia - Filtracion
y masa sin reaccion
quimica en flujo Ingenieria de - Operaciones
continuo Alimentos |l mecanicas

- Balance de energia - Destilacion
y masa en sistemas - Evaporacion

Matematicas |

Matematicas Il

Matematicas V

con reaccion
quimica

- Célculo diferencial
- La Integral
- Técnicas de

integracion

- Ecuaciones
diferenciales de

orden superior y con

coeficientes
constantes

Tecnologia de
Conservacion

Tecnologia de
Alimentos |

- Cristalizacion

- Métodos fisicos

- Métodos quimicos

- Métodos
bioldgicos

- Tecnologias
emergentes

- Métodos de
procesamiento de
hortalizas, frutas y
hongos

- Tecnologia de
fermentaciones

- Tecnologia de
granos y semillas

- Tecnologias de
algas

b). Aportacién de la asignatura al perfil del egresado

Proporcionar los conceptos fundamentales de los fendbmenos de transferencia de
masa, momento y energia, en el analisis, operacion, mantenimiento, evaluacién y
disefio de los sistemas productivos alimentarios. Tomando como base cada una de
las operaciones unitarias




4.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO

Comprendera los fendmenos de transporte mas comunes en la industria alimentaria,
asi como la clasificacién de las operaciones unitarias, identificara los fendmenos de
transferencia involucrados, analizara y comprendera cada una de las etapas que lo
conforman

5.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Introduccion a los 1.1 Analisis dimensionales y teoria de la
fendmenos de transporte semejanza

1.1.1 Sistemas de unidades

1.1.2 Métodos del analisis dimensional

1.1.3 Similitud y semejanza

1.1.4 Aplicaciones

1.2 Balances de propiedades extensivas de

los sistemas

1.2.1 Concepto de sistema de control

1.2.2 Analisis conceptual de entradas,
salidas y acumulacién de una
propiedad del sistema

1.2.3 Ecuacién de una propiedad de un
sistema

1.2.4 Régimen permanente y no
permanente

1.2.5 Balance de masa

1.2.6 Balance de calor

1.2.7 Balance de cantidad de momento

1.2.8 Ecuaciones de continuidad y
Bernoulli

1.2.9 Aplicaciones en la industria
alimentaria: Calderas y vapor

1.3 Fendmenos de transferencia

1.3.1 Transferencia de cantidad de
momento: Ley de la viscosidad de
Newton

1.3.2 Transferencia de calor: Ley de la
difusion de Fick y Fourier.

1.3.3 Difusividad: masica, térmica y de
momento

1.3.4 Aplicaciones en la industria
alimentaria: Intercambiadores de
calor




5.- TEMARIO (Continuacién)

Unidad

Temas

Subtemas

2

Transferencia de calor

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Conduccién

2.1.1 El coeficiente de conductividad
térmica y determinacion
experimental

2.1.2 Clasificacion de los materiales:
aislantes, semiconductores y
conductores

2.1.3 Velocidad de transferencia de calor
en paredes sencillas de area plana,
esférica y cilindrica

2.1.4 Velocidad de transferencia de calor
en paredes compuestas de area
plana, esférica y cilindrica

2.1.5 Velocidad de transporte de calor a
través de solidos porosos

2.1.6 Conduccion en estado no
estacionario

2.1.7 Aplicaciones en la industria
alimentaria: Secado, Cocimiento,
Tostado, Condiciones
supercriticas.

Conveccién

2.2.1 Coeficiente de pelicula.

2.2.2 Conveccion forzada

2.2.3 Unidades consistentes.

2.2.4 Aplicaciones en la industria
alimentaria: Deshidratacion,
Enfriamiento, Evaporacién

Radiacion

2.3.1 Espectro electromagnético

2.3.2 Longitud de onda y frecuencia

2.3.3 Distribucién de la energia radiante

2.3.4 Potencia emisiva

2.3.5 Emisividad y absorcion de un
Cuerpo negro

2.3.6 Aplicaciones en la industria
alimentaria: Esterilizacién, Horno de
microondas

Transferencia de calor conjunta por

conduccion, conveccion y radiacion

Transferencia de calor por condensacion y

ebullicion

Integracidon de fendbmenos y su aplicacion:

Alimentos minimamente procesados.




5.- TEMARIO (Continuacién)

Unidad

Temas

Subtemas

3

Transferencia de masa

Flujo de fl
particulas

uidos y de

3.1

El proceso de transferencia de masa

3.2 Mecanismos de transferencia por

4.1

conveccion y difusion: Analdgica entre las

capas limite térmica y difusiva

3.2.1 Difusion molecular

3.2.2 Leyde Fick (12. Y 22))

3.2.3 Coeficiente de difusion

3.2.4 Difusividad masica

3.2.5 Difusion en medios infinitos y semi-
infinitos

3.2.6 Conveccién masica

3.2.7 Coeficiente de conveccion masica

3.2.8 Analisis dimensional de problemas

3.2.9 Aplicaciones en la industria
alimentaria: Jugos, Salmuera,
Liofilizacion

Fluidos liquidos y gaseosos
4.1.1 Conceptos basicos y elementos de
analisis
Elementos de estatica de fluidos
Ecuacion general de transporte
molecular para transferencia de
momento lineal, calor y masa
Viscosidad de los fluidos
Elementos de dinamica de fluidos
Tipos de flujo de fluidos y numero
de Reynolds
Pérdidas de carga
Balance de momento lineal en flujo
laminar
Flujo de capa limite y turbulencia
0 Flujos compresibles e
incompresibles
4.1.11 Medicion del flujo de fluidos
4.1.12 Dimensionamiento de tuberias.
4.1.13 Elementos de estatica de fluidos:
medidores de flujo y decantacion
gravitatoria continua
4.1.14 Seleccién, operacion y
mantenimiento: de tuberias,
valvulas y accesorios
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5.- TEMARIO (Continuacién)

Unidad Temas Subtemas

4.2 Flujo de particulas
4.2.1 Conceptos basicos y elementos de
analisis
4.2.2 Elementos de estatica
4.2.3 Ecuacion general de transporte
molecular para transferencia de
momento lineal, calor y masa
4.2.4 Elementos de dinamica
4.2.5 Densidad
4.2.6 Pérdidas de carga
4.2.7 Medicion del flujo
4.2.8 Dimensionamiento de tuberias.
4.2.9 Consideraciones de humedad
4.3 Aplicaciones en la industria alimentaria:
Jarabes Extrusion, Filtrado,
Sedimentacion, Homogenizacion.

6.- APRENDIZAJES REQUERIDOS

Termodinamica

Fisicoquimica

Balance de materia y Energia.
Matematicas

Fisica

7.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

e Utilizacion de técnicas de aprendizaje cooperativo, aprendizaje basado en

problemas.

Relacionar esta asignatura con las materias anteriores y posteriores

Hacer dinamica de grupos

Realizar trabajos de investigacion de campo en la industria alimentaria

Fomentar el trabajo en equipo, uso de la biblioteca y relacion con maestros

afines, para alcanzar mayor aprendizaje del alumno

e Realizar practicas en los distintos equipos de laboratorio que existen; y en los
pequenfios talleres de la region

e Mostrarles equipos para que facilite la comprension de los temas

e Ejemplificar con procesos alimentarios la aplicaciéon de las bases de los
fendbmenos de transporte

e Presentar un caso concreto (deshidratacion de frutas y hortalizas)

e Realizar visitas a las industrias afines




8.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

Auto evaluacion

Examen por unidad

Considerar la participacion en clase, exposicion, ensayos, etc.
Elaborar proyecto de investigacion aplicado a la industria alimentaria
Reporte de visitas industriales y practicas realizadas
Desarrollo de una planta piloto utilizando los conceptos adquiridos

9.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Introduccién a los fenébmenos de transporte

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
El estudiante Comparar tablas de distintos sistemas de 1
obtendra los unidades de medida
elementos necesarios Debatir los temas investigados y determine 4
para realizar cualquier |  |as conclusiones mas importantes.
tipo de conversion de Resolver problemas de aplicacion. 5
unidades. Explicar la relacién de los conocimientos
) adquiridos con las practicas del 7
Entendera los laboratorio.
conceptos Resolver problemas empleando 9
relacionados con conversion de unidades y analisis
cadaunadelas dimensional. 10
operaciones unitarias
aplicando balances 13

de materia y energia.




Unidad 2: Transferencia de calor

Objetl_vo Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
Educacional Informacion
Comprendera y e Realizar investigaciones bibliograficas que
entendera la le permitan comprender el término de calor
transferencia de calor, |e Discutir los temas investigados y
sus aplicaciones y su determine las conclusiones mas 1
relacion con los importantes sobre los fenémenos de 2
sistemas productivos transferencia de calor g
e Resolver problemas cotidianos e 6
industriales en los que esté involucrado un 2
fendmeno de transferencia de calor. 9
e Explicar la relacidon de los conocimientos 10
de transferencia de calor con practicas de 12
laboratorio. 13
e Conocer mediante ejemplos aplicados los
sistemas con transferencia de calor.
e Interpretar tablas y diagramas.
Unidad 3: Transferencia de masa
E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes _d’e
ucacional Informacion
Comprendera, e Realizar investigaciones bibliograficas que
entendera y evaluara le permitan comprender el término de
los fendmenos que transferencia de masa
involucran la e Discutir los temas investigados y
transferencia de determinar las conclusiones mas
masa, aplicandolos a importantes sobre los fenémenos de 6
procesos que transferencia de masa
involucran las e Resolver problemas cotidianos e /
diferentes industriales en los que esté involucrado un
operaciones unitarias. fendmeno de transferencia de masa. 8
e Explicar la relacidon de los conocimientos 9
de transferencia de masa con practicas de
laboratorio. 10
e Conocer mediante ejemplos aplicados los
sistemas con transferencia de masa 13

Interpretar tablas y diagramas.

Desarrollar diagramas que le permitan
conceptualizar e integrar operaciones
unitarias en la resolucién de problemas de
transferencia de masa




Unidad 4: Flujo de fluidos y flujo de particulas

E dObjet'.VO Actividades de Aprendizaje Fuentes _d'e
ucacional Informacion
Entendera, aplicara y Realizar investigaciones bibliograficas que
evaluara los le permitan comprender el término de Flujo
conocimientos de de fluidos y flujo de particulas
transferencia de calor Discutir los temas investigados y
y transferencia de determinar las conclusiones mas
masa para el flujo de importantes sobre los fenémenos de Flujo 1
fluidos, y flujo de de fluidos y flujo de particulas
particulas, asi como Resolver problemas cotidianos e 2
la interpretacion de industriales en los que esté involucrado un
tablas y diagramas. fendmeno de flujo de fluidos vy flujo de 3
particulas 4
Explicar la relacidén de los conocimientos
de flujo de fluidos y flujo de particulas 9
Conocer mediante ejemplos aplicados los
sistemas con flujo de fluidos y flujo de 10
particulas
Interpretar tablas y diagramas. 11
Desarrollar diagramas que le permitan
conceptualizar e integrar operaciones 13

unitarias en la resolucidn de problemas de
flujo de fluidos y flujo de particulas
Elaborar proyectos que involucren todos
los conocimientos adquiridos, ayudandose
de algun prototipo o planta piloto.




10. FUENTES DE INFORMACION

1.

Bird W. E. et al, Fendmenos de Transporte. Ed. Reverte, Espafia, 1980.

Brodkey R. S.; Hershey H. C., Transporte Phenomena, 1988

Crane,. Flujo de Fluidos, Ed. McGraw-Hill, México, 1987

Geamkoplis. J., Fenémenos de Transporte, Ed. CECSA, México1991

Mariquez. J, Transferencia de Calor, 1988

Welty J. R. et al, Fundamentos de Transferencia de Momento, Calor y Masa.

Ed. Limusa, 1982

A. S. Foust, Principios de Operaciones Unitarias, Ed. CECSA

Jhon H. Perry, Manual del Ingeniero Quimico, Ed. McGraw- Hill

9. Christie J. Geankoplis, Procesos de Transporte y Operaciones Unitarias, Ed.
CECSA

10.J. G. Brennan, J. R. Butters, Las Operaciones de la Ingenieria de Alimentos,
Ed. Acribia

11.Dossat, Principios de Refrigeracion, Ed. CECSA

12.Donald Q. Kern, Procesos de Transferencia de Calor, Ed. CECSA, 2001.

13.Mccabe W. L.; Smith. J. C.; Harriot P., Operaciones Basicas en Ingenieria

Quimica. McGraw- Hill.
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Vinculos de utilidad:

14 http://www.uaq.mx/novedades/semt_agrometeorologia.html

15. http://info.pue.udlap.mx/catalogo/descrip/iq.html

16. http://correo.udlap.mx/~jfvelezr/fentransp.html

17.http://lomega.ilce.edu.mx:3000/sites/ciencia/volumen2/ciencia3/058/htm/sec_4.
h...

18. http://web.ujat.mx/carreras/quimico.html

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

20. http://www.itam.mx/contacto/asociaciones/pima/GLOSARIO.htmi

PRACTICAS PROPUESTAS

e Balance de entradas y salidas en la elaboracién de leche condensada.

e Determinar la velocidad de transferencia de calor en un fermentador tipo
tanque agitado, para la produccion de biomasa.

e Determinacidén de la transferencia de masa en el preenfriado y secado de
frutas.

e Determinar la difusividad en diferentes flujos o fluidos

e Desarrollar un proyecto que involucre la transferencia de masa y energia de
un flujo o fluido.

e Evaluacién de coeficientes de conduccion térmica



