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1. Datos Generales de la asignatura
Nombre de la asignatura: | Ingenieria  de Procesos de la
Industria Alimentaria

Clave de la asignatura: | SAM-2003
1.
SATCA - (2_4_6)

Carrera:

Ingenieria en Industrias Alimentarias

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura

La industria de alimentos requiere mejoras continuas a sus procesos, esto incluye la minimizacion de
energia y el disefio 6ptimo de los equipos. Estas mejoras pueden depender de la formulacion de
nuevos productos. La estrategia recomendable es el andlisis de procesos, el cual permite: la
descripcion detallada de los fendmenos involucrados en el procesamiento, la definicion de estrategias
para las mejoras planteadas y la prediccion de condiciones de operacion bajo control dinamico. Sin
embargo, el anadlisis de procesos demanda un alto conocimiento de: matematicas, fisica y
propiedades de los alimentos.

Este curso plantea las bases del analisis de procesos, las cuales aportan las herramientas para la
solucién de problemas de operacion en una planta de procesamiento de alimentos. Las herramientas
son estrategias numéricas con el uso de computadora. Los planteamientos de los problemas
corresponden a los temas abordados en las materias de: Flujo de Fluidos y Operaciones de
transferencia de Calor y Masa. Los problemas de operacion abordan conceptos de: simulacion
dinamica, instrumentacion y control y dindmica computacional de fluidos. Asi, la materia aporta al
perfil del Ingeniero en Industrias Alimentarias la capacidad para disefar, crear, aplicar, optimizar,
analizar y evaluar los sistemas de produccion industrial, incluye los conocimientos que garanticen la
solucién de problemas de operacion en plantas alimentarias.

Intencién didactica

El desarrollo del curso esta basado en el método sistematico, de tal forma que el alumno define la
metodologia adecuada para lograr la solucién de problemas de

disefio, operacion y analisis en los procesos de alimentos. En esta materia es necesario que el
alumno comprenda en su totalidad: fendmenos de transferencia, termodinamica y disefio de equipos
en la industria de alimentos. El alumno desarrollara competencias especificas para resolver
problemas de simulacion en base a: modelos planteados, algoritmos numéricos, control de procesos
y dinamica computacional de fluidos.

El enfoque de la materia es tedrico con bases matematicas. La materia se estructura en cuatro
unidades. La primera unidad introduce el analisis de procesos a través del modelado, esto puede ser
de forma macroscopica y microscoépica. La segunda unidad provee las herramientas necesarias para
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la solucion de los problemas dinamicos, los cuales fueron obtenidos en la primera unidad pasada. En
particular, la segunda unidad esta enfocada en el analisis numérico. La tercera unidad esta enfocada
en: instrumentacion industrial y fundamentos de control de proceso. La cuarta unidad involucra
conocimiento de los fundamentos para la dinamica computacional de fluidos (CFD por sus siglas en
inglés). La simulacion CFD es un tema muy apreciado y novedoso en las industrias: aeronautica,
metalmecanica, quimica y alimentaria. Este tema aporta mejoras en el disefio de equipos. La
ingenieria en alimentos es fuente importante de problemas que requieren este tipo de simulacion.

La asignatura requiere una practica constante de: modelado y analisis numérico. El alumno debe
desarrollar ejercicios y ejemplos continuos, estos bajo el uso de la computadora. Ademas, el alumno
debe explorar los temas de forma aplicable fundamentandose en casos de estudio. El docente debe
tener un dominio de los temas de la materia y contar con experiencia industrial o cientifica. Asi, el
docente sera una guia importante en el planteamiento y solucién de casos de estudio.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de elaboracion o| Participantes Observaciones

revision

Instituto Tecnoldgico de Roque, | Representantes de la Desarrollo de un programa nuevo,
Roque, Celaya. Mayo- agosto | Academia de Ingenierias. propuesto para la especialidad de la
2012. carrera de Ingenieria en Industrias

alimentarias, realizada por Ia
Academia de Ingenierias.

Instituto Tecnoldgico de Roque, | Representantes de la Redisefio del programa para

Roque, Celaya. Marzo - mayo | Academia de Ingenierias. adecuarlo a las modificaciones de la

2016. especialidad adoptadas por la
instauracion del sistema dual.

Instituto Tecnoldgico de Roque, | Representantes de la Reunion de Academia del area de

Roque, Celaya. Marzo - Octubre | Academia de Ingenierias. Ingenieria en Industrias

2019. Alimentarias.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Maneja y domina las herramientas fundamentales de la ingenieria de procesos en alimentos para la
mejora y disefio de plantas de proceso de alimentos.

5. Competencias previas
» Evalua los fendmenos involucrados en los procesos de produccion en las industrias
alimentarias. Aplicando las leyes de la termodinamica y el equilibrio de fases.

Diferencia sobre los fundamentos de la reologia de los alimentos y sus parametros para la
seleccion de los equipos utilizados en el flujo de fluidos durante el proceso de alimentos.
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Identifica, diferencia y domina los fundamentos, caracteristicas y aplicaciéon de los equipos de
las operaciones de transferencia de calor mas comunes requeridos en el procesamiento de
alimentos (Intercambio de Calor, Evaporacion, Pasteurizacion, Ultra pasteurizacion,

:l Esterilizacion, Refrigeracion, Congelacion y Ultracongelacion), para optimizar procesos de
produccién considerando la reduccién de costos de operacion y el impacto ambiental.

Identificar, diferenciar y dominar los fundamentos, caracteristicas y aplicacion de los equipos
de las operaciones de transferencia de masa y calor mas comunes requeridas en el
procesamiento de alimentos (destilacion, extraccion y cristalizacion), para optimizar procesos
de produccion, considerando la reduccion de costos de operacion y el impacto ambiental.

Crear, desarrollar e implementar programas para facilitar la solucién de problemas con
responsabilidad, en los procesos de produccion en la industria alimentaria.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 Modelado de procesos en alimentos 1.1 Importancia del modelado enla

ingenieria de alimentos
1.2 Clasificacion de los modelos
1.3 Desarrollo de modelos
microscopicos de procesos de alimentos
1.3.1 Volumen de control
1.3.2 Andlisis de flujo de fluidos
1.3.3 Andlisis de transferencia de calor
1.3.4 Andlisis de transferencia de masa
1.4 Desarrollo de modelos macroscopicos de
procesos de alimentos
1.4.1 Estado transitorio
1.4.2 Balances de materia: Cambio de nivel
1.4.3 Balances de energia: Cambio de
temperatura
1.4.4 Balances de componentes: Cambio de
composicion
1.5 Balances en multifase: equilibrio de fases y
cambio de fase
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2 Analisis numérico

2.1 Error y criterio de convergencia

2.2 Ecuaciones algebraicas no lineales
2.2.1 Método de Biseccion
2.2.2 Método de Newton-Raphson

2.3. Sistemas de ecuaciones algebraicas no
lineales: Método de Newton-Raphson

2.4 Ecuaciones y sistemas de ecuaciones
diferenciales ordinarias
2.4.1 Métodos de paso fijo
2.4.2 Sistemas de ecuaciones diferenciales

de orden superior

2.4.3 Problemas con valor en la frontera

2.5 Solucién numérica asistida por computadora:
Hojas de calculo y lenguajes de

programacion

3 Simulacion y control de procesos

3.1 Fundamentos de instrumentacion
3.1.1 Medidores: Nivel, temperatura,
flujo, presion, concentracion
3.1.2 Elementos finales de control
valvulas y variadores de frecuencia
3.2 Tipos de entradas y respuestas del sistema
3.3 Simulacion de sistemas simples y
complejos
3.4 Fundamentos de control de
procesos
3.4.3 Control por retroalimentacion
3.4.4 Controladores PID y su
sintonizacién
3.5 Simulacién vy controles

asistidos por computadora: Hojas de
calculo y lenguajes de programacion
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4 Dinamica computacional de fluidos 4.1 Métodos numéricos relacionados
(CFD) 4.2 Condiciones fronteras
4.3 Modelado de turbulencia
4.3.1 Fundamentos e historia del estudio
de la turbulencia
4.3.2 Modelos de turbulencia y su
clasificacion
4.4 Soluciéon de CFD
4.4.1 Desarrollo de geometrias
4.4 .2 Creacién de mallas
4.4 .3 Solucion e interpretacion de resultados
4.5 Analisis bibliografico sobre desarrollo de
CFD en ingenieria de alimentos
Paquetes especializados: ANSYS,

COMSOL.
7. Actividades de aprendizaje de los temas
1. Modelado de procesos en alimentos \
Competencias Actividades de aprendizaje
Especifica(s): * Documentar los distintos tipos de modelos.

Comprende los fundamentos para el desarrollode | « piscutir y analizar en equipo la informacion

modelos en la ingenieria de alimentos. documentada.

Genéricas: * Realizar modelos sobre temas de estudio

Analisis y sintesis. especificos.

Conocimiento de una segunda lengua.
Organizacién y trabajo en equipo. * Entregar un ensayo sobre el modelado de un
proceso de alimentos.

2. Analisis Numérico |

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): * Documentar los  distintos  problemas
Identifica y aplica las distintas técnicas numéricas matematicos existentes en la ingenieria de
necesarias para la solucion de problemas procesos.
numericos presentes en la ingenieria de procesos « Realizar algoritmos para la solucion de
de alimentos. problemas numéricos.

* Generar interfaces, dialogos y hojas de
calculo que permitan la solucion de problemas
numéricos a través de distintas técnicas.

Genéricas:
Analisis y sintesis.
Conocimiento de una segunda lengua.
Organizacion y trabajo en equipo.

* Generar estrategias para la solucién de los
distintos modelos matematicos de procesos de
alimentos a traves del analisis numérico.

3. Simulacién y control de procesos

Competencias \ Actividades de aprendizaje
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Especifica(s):

Conoce e identifica la instrumentacion existente
en la industria de procesos de alimentos, asi
como los fundamentos del control de procesos y
su aplicaciéon en plantas de alimentos.

Genéricas:
Analisis y sintesis.
Conocimiento de una segunda lengua.
Organizacion y trabajo en equipo.

» Consulta bibliografica exhaustiva sobre la
instrumentacion industrial.

* Realizar ensayos sobre los fundamentos de
control de procesos.

+ Visitar una planta de alimentos para identificar

la instrumentacion e instrumentacion existente.

* Realizar practicas numéricas y en simuladores
para la sintonizacion de controladores.
Generar un sistema para simular y controlar
una planta de alimentos.

4. Dinamica computacional de fluidos (CFD)

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Conoce los fundamentos para realizar simulacién
CFD de procesos de alimentos.

Genéricas:

Analisis y sintesis.

Conocimiento de una segunda lengua.
Organizacion y trabajo en equipo.

» Documentar los aspectos tedricos de
turbulencia, multifase, transferencia de calor,
etc.

» Realizar simulaciones CFD sobre de casos de
estudio especificos.

» Entregar un ensayo sobre la sistematizacion del
desarrollo de CFD.

* Proponer sistemas de procesos de alimentos
para realizar su modelado y simulacién en CFD.

8. Practica(s)

* Realizar simulaciones sobre casos de estudios especificos de los talleres de alimentos, como
pasteurizacion, evaporacion y calentamiento de leche.

» Generar la sintonizacion de un controlador PID para un proceso planteado.

+ Validar una simulacién CFD con el desarrollo de una practica de taller de alimentos.

» Realizar sintonizaciones de controladores PID para diversos procesos de alimentos.

9. Proyecto de asignatura

TecNM Roque

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

* Fundamentacién: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagndstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervenciéon o hacer el disefio de un modelo.

* Planeacion: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion
empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto,
las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

* Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
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construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracién que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

* Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

1. Evidencia de conocimiento: Examen escrito, Examen sorpresa.

2. Evidencia de producto: Tareas.

3. Evidencia de desempenfio: Proyecto de analisis bajo un caso de estudio.

4. Evidencia de actitud: Investigacion bibliografica autodidacta en idioma inglés.

11. Fuentes de informacion
1. Irudayaraj, J. (2002). Food Processing Operations Modeling. Design and Analysis: Marcel Dekker,
Inc.
. Stavros Yanniotis, Solving problems in Food Engeneering. Ed. Springer. USA 2008.
. Ozilgen, M. (1998). Food Process Modeling and Control: Gordon and Breack Science Publishers.
4. Lopez-Goémez, A., & Barbosa-Canovas, G. V. (2005). Food Plant Design. Boca Raton, FL: Taylor &
Francis Group.
. Bird, R. B., Stewart, W. E., y Lightfoot, E. N., (1998). Transport Phenomena, John Wiley and Sons.
. DiStefano, J. J., Stubberud, A. R., y Williams, I. J., (1990). Feedback and control systems, McGraw-
Hill.
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and Sons.
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12 .Brodkey, R. S., y Hershey, H. C., (1988). Transport Phenomena. A unified approach, McGraw-
Hill.

13 .Sun, D.-W., (2007). Computational fluid dynamics in food processing, CRC Press, Taylor &
Francis Group.
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15 Tu, J., Yeoh, G.H. y Liu, C. (2008). Computational Fluid Dynamics: A practical approach,
Butterworth-Heinemann, Elsevier.
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