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1. Datos de la Experiencia Educativa

Academia Ciencias de la Ingenieria

Area de Formacién del AFD

Modelo Educativo

LGAC Ingenieria de Procesos

Unidad de Competencia El estudiante empleard los fundamentos y mecanismos de

la transferencia de calor y masa para formular balances
diferenciales microscopicos que le permitan derivar los
perfiles de temperatura y concentracién para analizar
comportamientos intrinsecos de sistemas tipicos de
transporte calorifico y madsico, asi como también la
estimacion de coeficientes fenomenoldgicos y des
propiedades de transporte en interfases, de manera
individual 'y  colaborativa, con responsabilidad,
compromiso, honestidad y respeto.
Caracter Obligatorio
2. Resumen
La industria azucarera es una de las agroindustrias mas grandes de México y
actualmente sigue siendo de gran relevancia dentro del sector agricola, siendo el
azucar un producto considerado como el edulcorante mas usado en el Pais. El
estado de Veracruz tiene 22 ingenios que sostienen la economia de 92 municipios,
la operacién de un Ingenios Azucarero incluye la gran mayoria de las operaciones
unitarias que deben ser conocidas por los egresados de Ingenieria Quimica, es el
ejemplo mas adecuado para que ellos vean la importancia de identificarlas como
inicio, y sobre todo comprender la importancia del aplicar los fundamentos de estas.
Es por eso qué esta actividad se considera integradora para el estudiante y se
incluyen los diferentes productos y subproductos derivados de la misma industria
para que tengan un panorama de la diversidad que se pueden encontrar al llegar al
sector industrial. De esta manera tendran la oportunidad de trabajar con cada uno
de ellos en equipos separados.
La forma de trabajo es en equipo y cada de uno analiza una parte del proceso,
desde el acondicionamiento de la materia prima hasta el tratamiento de los
desechos, pasando también por algunos productos que son derivados de la misma
industria como lo son el azucar liquido, el alcohol, los biocombustibles, incluyendo

también algunas alternativas como los edulcorantes a partir de maiz y de remolacha.



ldentificando también que uno de los principales residuos estudiados hoy en dia es
el bagazo de cana, el cual contiene gran cantidad de material lignoceluldsico que
puede ser aprovechado mediante diferentes procesos para su conversion y que
generalmente son algunos biocombustibles siendo el principal el bioetanol, y no solo
ello, sino también como biomasa para combustién directa. De esta forma el residuo
del bagazo de cafna es aprovechado para convertirse en un producto de valor
agregado que pueda ser utilizado segun los requerimientos del mercado o de otros
procesos industriales.

En los procesos los estudiantes identifican los equipos de procesamiento, las
operaciones de transferencia de calor y masa que se realizan y ademas los
mecanismos de transferencia de calor, valorando la utilidad de los conceptos y
ejercicios vistos en clase al relacionar los contenidos estudiados con lo que
observan en la practica. En un futuro se desea implementar una visita a Ingenio
como practica de campo para poder integrar el conocimiento del todo, por causa de
la contingencia actual este semestre todo se llevo a cabo manera virtual.

Palabras Claves: Mecanismos de transferencia, ingenio azucarero, operaciones
unitarias

3. Desarrollo

3.1Justificacion

Tomando como contexto la Unidad de Competencia: “El estudiante empleara los
fundamentos y mecanismos de la transferencia de calor y masa para formular
balances diferenciales microscépicos que le permitan derivar los perfiles de
temperatura y concentracion para analizar comportamientos intrinsecos de
sistemas tipicos de transporte calorifico y masico, asi como también la estimacién
de coeficientes fenomenoldgicos y des propiedades de transporte en interfases, de
manera individual y colaborativa, con responsabilidad, compromiso, honestidad y
respeto”

Siendo el objetivo identificar los fendbmenos y mecanismos de transferencia de calor
y masa en un proceso industrial, en esta actividad el estudiante analiza e identifica
en primera instancia los sistemas tipicos de transferencia de calor y masa, mas alla



de un problema didactico, se le da la oportunidad de observarlo y analizarlo en una
industria basica de la transformacion.

Ademas al hacerlo en equipo eso ayuda a que trabajé de forma colaborativa y que
observé las implicaciones éticas de cada tipo de industria, y como se han ido
resolviendo problemas medio ambientales de la misma usando las mismas
operaciones basicas.

3.2 Definicion de las intenciones

Los estudiantes deben hacer como actividad principal la descripcién del proceso de
transformacién de la cana de azucar y sus subproductos como ejemplo de las
operaciones unitarias donde se aprovechan y controlan los diversos mecanismos
de transferencia de calor y masa.

Deben entregar como productos un documento que revisado en dos ocasiones
durante el curso, una presentacién en powerpoint explicando el proceso, una
exposicion de clase. Una vez que recibieron su calificacion viene una coevaluacion
para que analicen su participacidon y la de sus comparieros.

3.3Descripcion de la innovacion educativa

El trabajo en conjunto tiene las siguientes caracteristicas:

a) Documentos que incluya introduccion, marco tedérico, metodologia, relacidén
con el curso, conclusiébn grupal y reflexion individual. Ademas de la
bibliografia utilizada.

b) Explicar paso a paso como como ocurre el proceso a través de un diagrama
de proceso que incluya entradas y salidas de cada equipo involucrado en el
proceso.

c) Relacion con los temas del curso: organizar en una tabla la informacién
relacionada con cada proceso de transferencia de calor y masa que ocurre
en un Ingenio Carero.

d) Reflexion. Individual, cada integrante del equipo hara una reflexiéon sobre su
experiencia al resolver este problema y su opinion sobre lo aprendido hasta
el momento en clase . Incluyendo: ¢ Por qué es importante para un ingeniero
conocer y practicar ese tema?,;,Qué fue lo que realmente ha aprendido en el

curso?, ;Qué aplicaciones utiles encuentras adicionales a lo observado



durante la misma?, ;Qué le parecié mas interesante?, ;Qué le parecié mas
confuso?,;,Qué le hubiera gustado profundizar mas?,;Qué retos e
implicaciones profesionales y éticas encuentras en los estudiado en este
problema?
e) Temas por equipo:
e Equipo 1. Acondicionamiento de la Materia Prima: Importancia del cultivo
y su procesamiento desde la cosecha hasta el molino
e Equipo 2. Azucar Blanca: Procesamiento de la caia de azlcar desde el
molino hasta la obtencion de azucar cristalizada
e Equipo 3. Etanol: Procesamiento de la cafa de azucar desde el molino
hasta la obtencion de etanol
e Equipo 4. Bagazo de cafa: Uso del bagazo de gafia como combustible
e Equipo 5: Azucar liquida: Comparacion entre el proceso de azucar liquido
y azucar cristalina. Ventajas y desventajas del producto.
e Equipo 6: Fuentes alternativas de obtencion de azucar . Analisis del
proceso. Remolacha
e Equipo 7: Fuentes alternativas de obtencién de etanol. Maiz
e Equipo 8: Fuentes alternativas de obtencion de etanol. Residuos
3.4 Medios y recursos para la implementacion
Las indicaciones de cada producto estan disponibles en EMINUS, ademas de un
ejemplo con respecto a una cerveceria para que puedan realizar adecuadamente
su trabajo. En el anexo se observan las indicaciones que tienen los estudiantes
disponibles en emiinus. De igual manera los estudiantes deben evaluar a sus
companeros, para ello se disefio una encuesta que se encuentran en el link.
https://forms.gle/ZUYur2sPEVCb704bA

4. Resultados y conclusiones

Los ocho equipos entregaron sus trabajos en tiempo y forma, con la mayor parte de
los requisitos solicitados. Se detectd que cuatro equipos no consultaron el ejemplo,
uno de ellos sin embargo fue muy creativo al cumplir con todo lo solicitado y fue

claro que para tres equipos las indicaciones no fueron claras.


https://forms.gle/ZUYur2sPEVCb7o4bA

Uno de los equipos cumplié con todo pero no tuvo capacidad de sintesis. Los
equipos 7 y 8 decidieron no corregir sus trabajos por lo que su calificacién fue menor.
Al menos 4 estudiantes respondieron la coevaluacion sin reflexion alguna, esto se
detect6é porque ademas de ponerle la maxima calificacién a todos sus comparieros
de equipo, calificaron a dos o tres estudiantes fantasma.

4.1Conclusiones

Las reflexiones individuales muestran que la mayoria de ellos tuvieron una buena
experiencia haciendo el trabajo y que se sintieron seguros al identificar y describir
las operaciones unitarias. Ademas en el desarrollo del trabajo y la exposicion
demostraron que comprendieron lo conceptos en su mayoria y ademas fueron
capaces de identificarlos en los procesos.

Sin embargo, los documentos finales si tenian algunos errores por una falta de
lectura adecuada de las indicaciones, no le dan importancia a los formatos y

lineamientos, y menos aun a la autoevaluacion de su desempefio.

4.2 Aportaciones por participantes

e Tania Garcia Herrera (35396). Facilitador del curso, seguimiento del avance
del proyecto.

e Alejandra Velasco Pérez (30019). Propuesta de los temas para cada equipo
de acuerdo con la experiencia de la académica.

e José Vicente Martinez (30475). Revisién de los documentos finales

e Rosa Isela Castro Salas (42036). Elaboracion y disefio de encuesta de
coevaluacién (Anexos)

e Rafael Uzarraga Salazar (39634). Asesorias en las operaciones de
fermentacién, que fue un tema extra que no era parte del curso, pero sirvié
como complemento.

5. Propuesta de Mejora
El trabajo se puede mejorar y complementar haciendo una practica de campo en un
ingenio azucarero, debido a la forma de operacidn de estos, debe ser en diciembre

que estan operando por inicio de zafra, eso significa que en periodos ordinarios la



visita seria en un momento donde los estudiantes ya han sido evaluados, por lo que
cual la practica de campo no seria un rubro de evaluacién sino una actividad
extracurricular.
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7. Anexos

7.1Coevaluacion.

En la siguiente pagina. Encuesta a traves de la cual los estudiantes evaluaron a sus
comparneros

7.2Lineamientos

Informacién que tienen los estudiantes disponibles como guia para la entrega del

documentos
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El diagrama lo pueden construir con los simbolos
correspondientes en caso de no conseguirlo, y puede ser

Paso

Almacenami
ento

2. Molienda

3. Maceracion

4.Coccién

Equipo

Tanque de
almacenamiento

Triturador vertical

Tanque
sedimentador

Tanque
enchaquetado

Entrada

Malta fresca

Malta entera

Pasta de malta,

agua caliente

Agua con
almidény
azicares
complejos

Se repetiria para cada paso

Salida

Malta
acondicionada

Pasta de malta

Pasta de malta
ablandada,
Agua con
almidény
azdcares
complejos

Solucién de
azcares
fermentables

Calor

N/A

N/A

Por conveccién
del agua caliente
ala pasta

Por conveccién
del vapor que
pasa a través de
la chaqueta

N/A

Solo hay
disminucién de
famano

No hay
fransferencia de
masa

Los sélidos de la
malta migran por
difusion hacia el
agua caliente
formdndose una
mezcla de agua
con azucares
fermentables

Solucién de
azdcares
aumento su
concentracién
por evaporacion.
Transferencia de
masa por
conveccién
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