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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propésito del curso de Transferencia de Masa y Calor en Biosistemas esta orientado al estudio de los fendbmenos de transporte
basicos en sistemas bioldégicos mediante la aplicacion de leyes y principios fisicoquimicos y de mecanica de fluidos para la
resolucién de problemas en el area de ingenieria, con el fin de analizar los principales mecanismos de transferencia de calor y masa
en sistemas biologicos. La unidad de aprendizaje se encuentra dentro de la etapa disciplinaria del programa educativo de
Bioingeniero, y es de caracter obligatorio. Contribuye al &rea de conocimiento de Ingenieria Aplicada y Disefio. Para cursarla tiene
como requisito acreditar previamente la asignatura de Fisicoquimica.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar los procesos de flujo de fluidos, transferencia de calor y masa caracteristicos de los sistemas biolégicos, para resolver
problemas en el area de ingenieria y biosistemas, mediante la aplicacion de los fundamentos teéricos de la termodinamica y
fendbmenos de transporte, con objetividad y orden, coadyuvando al desarrollo sustentable y optimizacion de los recursos.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Elabora y entrega un proyecto integrador que contenga la resolucion de problemas de dinamica de fluidos, balances de materia,
energia y fendmenos de transporte aplicados a dispositivos biomédicos y biotecnoldgicos. Se debe entregar en formato digital e
incluir los apartados de introduccion, objetivo, marco teorico, metodologia, resultados y conclusiones, reportando la bibliografia
consultada.




V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Transporte de cantidad de movimiento aplicado a sistemas bioldgicos

Competencia:
Analizar la dinamica de fluidos, mediante la ecuacién general de balance de momento, para comprender las caracteristicas de los
fluidos en sistemas bioldgicos, con una actitud critica y analitica.

Contenido: Duracién: 4 horas

1.1 Conceptos basicos
1.1.1 Panorama general de los fendmenos de transporte en la bioingenieria
1.1.2 Fundamentos de dinamica de fluidos
1.2 Transferencia de cantidad de movimiento
1.2.1 Ecuacion general de balance de momento y cantidad de movimiento
1.2.2 Ley de Newton de la viscosidad
1.2.3 Régimen de un fluido (experimento de Reynolds)
1.2.4 Fluidos newtoniano y no newtonianos (modelos reolégicos)
1.2.5 Analisis de flujo laminar y turbulento
1.2.6 Obtencion de perfiles de velocidad y esfuerzo cortante
1.3 Dinamica de fluidos en flujo sanguineo
1.3.1 Propiedades fisicas del tejido sanguineo y otros fluidos corporales
1.3.2 Reologia y flujo sanguineo
1.3.3 Flujo de fluidos en la circulacién y en tejidos




UNIDAD II. Transferencia de calor en sistemas biolégicos

Competencia:

Utilizar los principios basicos de los mecanismos de transferencia de calor, mediante la aplicacion de modelos matematicos en la
resolucién de problemas tedricos y practicos, para la comprension de estos fendmenos en sistemas biologicos, con una actitud
critica y proactiva.

Contenido: Duracién: 4 horas

2.1 Introduccion a los mecanismos de transferencia de calor
2.1.1 Conduccioén: Ley de Fourier
2.1.2 Conveccion: Ley de Newton de Enfriamiento
2.1.3 Radiacion: Ley de Stefan-Boltzmann
2.2 Transferencia de calor por Conduccion
2.2.1 Conductividad térmica de materiales biolégicos y otros
2.2.2 Ecuacion gobernante y condiciones frontera
2.2.3 Flujo de calor a través de un sistema compuesto (piel-grasa-musculo)
2.2.4 Estado estable
2.2.4.1 Conduccion en diferentes geometrias y conduccion con generacion interna de calor.
2.2.4.2 Andlisis de la transmision de energia en forma de calor en el cuerpo humano, cuando se considera generacion de
calor por reacciones metabdlicas.
2.2.4.3 Termorregulacion y mantenimiento de la temperatura corporal de humanos y animales
2.3 Transferencia de calor por Conveccion
2.3.1 Ecuacion gobernante y condiciones frontera
2.3.2 Capa limite de velocidad y capa limite térmica
2.3.3 Conveccion forzada y conveccion natural
2.3.4 Analisis de la transmision de energia en forma de calor por corrientes convectivas en el cuerpo humano, cuando se
considera generacion de calor por reacciones metabolicas
2.4 Transferencia de calor por Radiacion
2.4.1 Radiacién térmica de un cuerpo ideal y real
2.4.2 Emision de cuerpos humanos




UNIDAD lll. Transferencia de masa en sistemas bioldgicos

Competencia:
Aplicar las leyes basicas de la difusion y conveccion de masa, mediante el analisis de problemas tedricos y practicos, para proponer
modelos matematicos, para la prediccién de concentraciones y flujos, con una actitud innovadora y creativa.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1. Transferencia de masa por Difusion
3.1.1. Ley de Fick
3.1.2. Difusividad
3.1.3. Calculo de difusividad en gases y liquidos
3.1.4. Ecuacion gobernante y condiciones de frontera
3.1.5. Estado estable
3.1.5.1. Difusién en una placa
3.1.5.2. Difusion en una placa con reaccion quimica
3.2. Transferencia de masa por Conveccion
3.2.1. Analisis dimensional y de la capa limite
3.2.2. Coeficientes de transferencia de masa
3.2.3. Transporte a través de membrana con aplicacién en hemodialisis
3.2.4. Transporte de soluto y oxigeno en sangre y tejidos




UNIDAD IV. Aplicaciones de fen6menos de transporte en dispositivos biomédicos y biotecnolégicos

Competencia:

Analizar el potencial de aplicacion de los fendbmenos de transporte de momento, calor y masa en los biosistemas, a través de la
conceptualizacion de los mismos, para describir el comportamiento de dispositivos biomédicos y/o biotecnoldgicos, y contribuir a la
solucidon de problematicas concernientes al area de ciencias de la salud e ingenieria, con actitud propositiva, con un enfoque de
sustentabilidad y responsabilidad social.

Contenido: Duracién: 4 horas

4.1 Fendmenos de trasporte en dispositivos biomédicos

4.2 Fendmenos de transporte en un drgano artificial
4.2.1 Andlisis de flujo de un corazon artificial
4.2.2 Transporte de farmacos y macromoléculas en tumores

4.3 Fendmenos de transporte en el funcionamiento y operacion de biorreactores
4.3.1 Transferencia de cantidad de movimiento: agitacion, velocidad y potencial de agitacion
4.3.2 Transferencia de masa: aeracion, régimen de aeracion y rapidez de acarreo de oxigeno
4.3.3 Balance de calor en un reactor en operacion




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER

N?' (je Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |
1 Describir el transporte de cantidad de | Calcula cantidades fisicas || Calculadora, apuntes, | 4 horas
movimiento aplicado a fluidos, mediante | relacionadas con el transporte de | proyector
el uso de modelos matematicos, para | cantidad de movimiento en fluidos.
analizar el comportamiento de flujo en
sistemas biologicos, de manera objetiva y
colaborando en equipo.
UNIDAD
I
2 Describir la transferencia de calor, | Calcula cantidades fisicas | Calculadora, apuntes, | 4 horas
mediante el uso de modelos matematicos, | relacionadas con el transporte de | proyector
para analizar el comportamiento de flujo || calor en sistemas bioldgicos.
de energia en sistemas bioldgicos, de
manera objetiva y responsable.
UNIDAD
Il
3 Determinar la transferencia de masa, | Calcula cantidades fisicas | Calculadora, apuntes, | 4 horas
mediante el uso de modelos matematicos, | relacionadas con el transporte de | proyector
para analizar el comportamiento de | masa en sistemas biol6gicos.
transporte de materia en sistemas
biol6gicos, de manera objetiva y
colaborando en equipo.
UNIDAD
Y
4 Investigar aplicaciones de los fenémenos | Calcula cantidades fisicas || Calculadora, apuntes, | 4 horas
de transporte (momento, calor y masa), || relacionadas con fendmenos de | proyector

mediante el uso de modelos matematicos,
para analizar el comportamiento de
sistemas fisioldgicos y dispositivos
biomédicos, de manera objetiva vy
colaborando en equipo.

transporte aplicados a dispositivos
biomédicos y biotecnologicos.




VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N(,)' (?Ie Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
UNIDAD |

1 Conocer las reglas de seguridad de un || Realiza un reporte con las reglas de | Manuales de seguridad | 2 horas
laboratorio quimico, para trabajar de | seguridad de trabajo en laboratorio || en espacios de
manera adecuada, mediante la | y la identificacidon de riesgos. laboratorios quimicos
identificacion de potenciales riesgos en el
laboratorio, con una actitud critica y
responsable.

2 Determinar incertidumbres, para expresar | Realiza mediciones directas e | Material basico de | 2 horas
datos experimentales, mediante || indirectas y reportar su || laboratorio  (tubos de
mediciones directas e indirectas de | incertidumbre. ensayo, vasos de
pardmetros fisicos de un sistema, en precipitados, pipetas,
forma ordenada y eficiente. probetas, embudos,

pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica,  viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de  agitacion
magnética, termdémetro,
pirémetro,
espectrofotometro  UV-
VIS y computadora.
Determinar la densidad de sustancias | Determina la densidad de | Material béasico de | 2 horas

3 sélidas y liquidas, mediante medidas | sustancias soélidas y liquidas || laboratorio (tubos de
directas y/o indirectas, para analizar esta | mediante mediciones directas y/o | ensayo, vasos de
propiedad fisica de la materia, con una | indirectas de masa y volumen. precipitados, pipetas,
actitud creativa y propositiva. probetas, embudos,

pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica,  viscosimetro,
material aislante,




calorimetro,
calentamiento
agitacion
barras  de
magnética,
pirémetro,
espectrofotometro
VIS y computadora.

placa de
con
magnética,
agitacion
termometro,

Uv-

Constatar la viscosidad de liquidos, para
comprender el comportamiento dinamico
de los fluidos, mediante el uso de un
viscosimetro, en forma ordenada vy
sistematica.

Realiza mediciones de la viscosidad
de un fluido.

Material basico de
laboratorio  (tubos de
ensayo, vasos de
precipitados, pipetas,
probetas, embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica,  viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de  agitacion
magnética, termometro,
pirbmetro,

espectrofotometro
VIS y computadora.

UV-

4 horas

UNIDAD
Il

5

Estudiar el aislamiento térmico de un
sistema, mediante la elaboracién de un
calorimetro, para describir la transmision
de energia calorifica, con una actitud
colaborativa y de trabajo en equipo.

Elabora un calorimetro mediante la
eleccion de materiales  con
caracteristicas térmicas adecuadas,
para aislar térmicamente un sistema
del medio ambiente.

Material
laboratorio
Manuales de propiedades
fisico-quimicas de las
sustancias.

Material aislante

genérico de

2 horas

Determinar la capacidad calorifica de una
sustancia solida, mediante un balance de
energia, para comprender el
comportamiento térmico de las

Determina la capacidad calorifica
de una sustancia solida en contacto
con un fluido de propiedades
térmicas conocidas, colocados en el

basico de
(tubos de
vasos de
pipetas,

Material
laboratorio
ensayo,
precipitados,

2 horas




sustancias, en forma

sistematica.

ordenada vy

interior de un calorimetro.

probetas, embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica,  viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de  agitacion
magnética, termdmetro,
pirbmetro,

espectrofotometro
VIS y computadora.

UV-

Realizar mediciones de propiedades
térmicas de un sistema, mediante el uso
de equipo de laboratorio, para analizar la
transferencia de calor por conduccién, con
responsabilidad y disposicion al trabajo en
equipo.

Realiza experimentos
transmisibn de  calor
conduccion.

de
por

Material basico de
laboratorio (tubos de
ensayo, vasos de
precipitados, pipetas,
probetas, embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica, viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de agitacion
magnética, termometro,
pirémetro,
espectrofotometro UV-
VIS y computadora.

4 horas

Realizar mediciones de propiedades
térmicas de un sistema, mediante el uso
de equipo de laboratorio, para analizar la
transferencia de calor por conveccion, con
responsabilidad y disposicion al trabajo en
equipo.

Realiza experimentos
transmision de calor
conveccion.

de
por

Material basico de
laboratorio (tubos de
ensayo, vasos de
precipitados, pipetas,
probetas, embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica, viscosimetro,

4 horas




material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de agitacion
magnética, termémetro,
pirbmetro,
espectrofotometro UV-
VIS y computadora.

Realizar mediciones de propiedades
térmicas de un sistema, mediante el uso
de equipo de laboratorio, para analizar la
transferencia de calor por radiacion, con
responsabilidad y disposicion al trabajo en
equipo.

Realiza experimentos de
transmision de calor por radiacion.

Material basico de
laboratorio (tubos de
ensayo, vasos de
precipitados, pipetas,
probetas, embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica, viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de agitacion
magnética, termometro,
pirémetro,
espectrofotometro UV-
VIS y computadora.

2 horas

UNIDAD
Il

10

Realizar mediciones de transferencia de
masa en un sistema, mediante el uso de
equipo de laboratorio, para analizar
mecanismos difusivos de transporte, con
responsabilidad y disposicion al trabajo en
equipo.

Realiza experimentos de
transferencia de masa por difusion.

basico de
(tubos de
vasos de

pipetas,
embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica,  viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de

Material
laboratorio
ensayo,
precipitados,
probetas,

2 horas




calentamiento
agitacion
barras  de
magnética,
pirbmetro,
espectrofotometro
VIS y computadora.

con
magnética,

agitacion
termémetro,

UV-

11

Realizar mediciones de transferencia de
masa en un sistema, mediante el uso de
equipo de laboratorio, para analizar
mecanismos convectivos de transporte,
con responsabilidad y disposicién al
trabajo en equipo.

Realiza
transferencia
conveccion.

experimentos

de

de

masa por

Material basico de
laboratorio (tubos de
ensayo, vasos de
precipitados, pipetas,
probetas, embudos,
pizetas, vidrio de reloj
espatulas,etc), balanza
analitica, viscosimetro,
material aislante,
calorimetro, placa de
calentamiento con
agitacion magnética,
barras de agitacion
magnética, termometro,
pirémetro,
espectrofotometro UV-
VIS y computadora.

2 horas

UNIDAD
v

12

Describir las caracteristicas de transporte
(momento, calor y masa) de un dispositivo
biomédico o biotecnolégico, mediante
célculos analiticos y/o simulaciones, para
analizar el funcionamiento del mismo, con
una actitud critica e innovadora.

Realiza célculos y simulaciones de

un  dispositivo
biotecnoldgico.

biomédico 0

Computadora,
del curso

apuntes

4 horas




VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre: El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos
académicos, derechos y obligaciones docente-alumno.

Estrategia de ensefianza (docente)

Exposicion de temas, promover la investigacion documental, resolucién de problemas, exponer las caracteristicas de los conceptos
a trabajar, dirigir el desarrollo integral del taller y supervisar la correcta realizacion de éste y el correcto desarrollo de la competencia,
revisar la elaboracion y el desarrollo del portafolio, revisar el correcto avance del portafolio de evidencias, supervisar el adecuado
desarrollo del curso.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
Elaborar reportes de investigacion documental, exposicion en equipo, resimenes, organizadores graficos, trabajo colaborativo,
resolucién de problemas, revisar las caracteristicas del taller a realizar y complementar los temas con busquedas informativas.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
— Para tener derecho a examen ordinario y extraordinario, el estudiante debe cumplir los porcentajes de asistencia que
establece el Estatuto Escolar vigente.
- Calificacién en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

- Evaluaciones parciales (3).......ccouiiiiiiiiiiiii 30%

- Tareasytrabajos semanales..........c.ccooeiiiiiii i, 10%
- Reportes de laboratorio...........c.oooii i 10%
= EXPOSICIONES. ... 10%
- Carpeta de evidencia de modelos matematicos................c.ccevvuennnnn. 10%
- Evidencia de deSemPerio.........ccuuii it 30%

(Proyecto integrador)




IX. REFERENCIAS
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Complementarias
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Taylor& Francis. [clasica]

Lightfoot, E. N. (1974). Transport phenomena and living
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transport. New York, Estados Unidos: Wiley-
Interscience. [clasica]

Peattie R.A., Fisher R.J., Bronzino J.D., Peterson D.R. (2013).
Transport Phenomena in Biomedical Engineering.
Estados Unidos: Taylor & Francis Group

Renganathan, K.S. (2010). Transport Phenomena in
Biomedical Engineering, artificial organ design and
development and tissue engineering. New York,
Estados Unidos: McGraw-Hill. [clasica]

Saez E., Baygents J.C. (2014). Environmental Transport
Phenomena (Green Chemistry and Chemical
Engineering). Estados Unidos: CRC Press.

Truskey, G.A., Yuan, F., y Katz, D.F. (2003). Transport
phenomena in Biological Systems. Estados Unidos:
Prentice Hall. [clasica]

Cengel, Y.A. (2011). Transferencia de calor y masa. Un enfoque
practico (4% ed.). México: McGraw-Hill. Recuperado de
https://ebookcentral.proguest.com/lib/uabcsp/detail.action?d
oclD=3214430&query=Cengel%2C+Transferencia+de+calor

+y+masa [clasica]



https://ebookcentral.proquest.com/lib/uabcsp/detail.action?docID=3214430&query=Cengel%2C+Transferencia+de+calor+y+masa
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https://ebookcentral.proquest.com/lib/uabcsp/detail.action?docID=3214430&query=Cengel%2C+Transferencia+de+calor+y+masa

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debe poseer titulo en Ingenieria, en Fisica o area afin, perfil deseable con Maestria o Doctorado en
Ciencias o Ingenieria. Experiencia profesional en el area de Ingenieria y preferentemente contar con 2 afios como docente en el
area de Bioingenieria. Ademas, debe manejar las tecnologias de la informacion, comunicarse efectivamente y ser facilitador en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Ser una persona proactiva, innovadora, analitica, responsable, con un alto sentido de la ética y
capaz de plantear soluciones metddicas a un problema dado, con vocacion de servicio a la ensefianza.






