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|. Datos de identificacion

Licenciatura Ingeniero Quimico 2003
, . Ingenieria de Reactores
Unidad de aprendizaje Heterogéneos Clave
Carga académica 3 0 3 6
Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 5 6 8 9

Seriacion Ninguna Ninguna

UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje

Curso X | Curso taller
Seminario Taller
Laboratorio Practica profesional

Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible X | No escolarizada. Sistema a distancia
No escolarizada. Sistema abierto Mixta (especificar)

Formacién comuin

Quimico en Alimentos 2003 Quimico 2003

Farmacéutico Biélogo 2006

Formacion equivalente Unidad de Aprendizaje

Quimico en Alimentos 2003

Quimico 2003

Farmacéutico Bidlogo 2006
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[l. Presentacién

El Plan de Estudios del Programa Educativo de Ingeniero Quimico 2003, plantea
un modelo educativo basado en competencias, para consolidar programas
educativos pertinentes y de calidad. El Curriculo se divide en tres &reas: la
basica, la sustantiva y la integradora que en conjunto pretenden dar una
formacién acorde a los tiempos actuales de una sociedad cada vez mas
dindmica, participativa y demandante. De tal forma, que el egresado de este
programa serd capaz de participar profesionalmente y eficientemente en el
disefio, desarrollo, comercializacion e investigacion de nuevos procesos Yy
nuevos productos, y en la operacién y optimizacidon de plantas quimicas,
mostrando una actitud ética ante la sociedad.

La Unidad de Aprendizaje (UA) de Ingenieria de Reactores Heterogéneos se
ubica en el nucleo de formacion sustantivo y su importancia radica en ser una
herramienta fundamental para el Ingeniero Quimico en la actualidad ya que le
permite resolver infinidad de problemas relacionados con su area de trabajo.
Esto refleja que es indispensable en la formacion del Ingeniero Quimico.

La contribucién de esta UA al perfil de egreso del Ingeniero Quimico se centra
en la promocion de competencias a nivel de complejidad creciente, que
coadyuvaran a su capacidad de andlisis, sintesis y discriminacion de informacién
para intervenir satisfactoriamente en problematicas como la incorrecta
implementacion y asimilacion de la tecnologia que soporta el desarrollo de la
industria, el deficiente analisis y optimizacion de los procesos y equipos
existentes, la escasa investigacion para el desarrollo de nuevos materiales y
productos quimicos y cuya solucién depende en gran medida de la correcta
asimilacion y aplicacion de los conceptos involucrados en esta UA. En adicion,
esta UA contribuird a que el aprendiz de profesionista reconozca los ambitos de
desempefio (centros de investigacion y desarrollo tecnolégico; operacién de
plantas industriales: produccion, procesos; disefio y asesoria: disefio basico;
entre otros), donde se presentan dichas probleméticas. Para cubrir el
planteamiento anterior, el discente dominard los conocimientos de la UA y
reforzar4 habilidades como el dominio de herramientas computacionales,
software especializado, trabajo en equipo, entre otros. Manteniendo una vision
de respeto orientada a la calidad en el trabajo, la perseverancia y la tolerancia, la
responsabilidad y el compromiso, asi como la disposicion a aprender a aprender.

La UA consta de cuatro unidades de competencia: Disefio de Reactores
Heterogéneos; Procesos de Transporte Externo en Reacciones Heterogéneas;
Procesos de Transporte Interno en Reacciones Heterogéneas evaluando los
efectos de difusion interna en la eficiencia de catalizadores porosos; Tépicos
Selectos de Reactores Heterogéneos, que contempla el Disefio de Reactores
Multifdsicos y la Modelacion y Simulacion de Reactores no Ideales. En el
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desarrollo de las unidades de competencia se propiciara el autoaprendizaje, asi
como el desarrollo de las habilidades y el fortalecimiento de las actitudes y
valores propios de la UA durante todo el semestre. Las estrategias didacticas
que se aplicaran en el transcurso de este curso son: i) resolucion de series de
problemas, ii) revisiones bibliogréaficas, iii) resolucion de problemas mediante la
elaboracion de programas de cémputo utilizando un software especializado.

Los criterios de evaluacion tienen un caracter de proceso continuo en el cual la
realimentacion oportuna a los estudiantes acerca de su desempefio sera factor
clave en el logro de los objetivos establecidos. Las evaluaciones se aplicaran de
acuerdo con lo que sefiale el calendario oficial respectivo.

lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Sustantivo

Area Curricular: Ingenieria Aplicada

Caracter de la UA: Obligatoria

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Preparar, capacitar y formar a los alumnos con las bases humanisticas, cientificas
y tecnoldgicas mediante el reforzamiento de actitudes y valores; la adquisicién de
conocimientos como son los principios y fundamentos de las ciencias basicas, las
matematicas y la Ingenieria Quimica; y el desarrollo de habilidades de
pensamiento superior (analisis, sintesis, razonamiento, creatividad) para que sean
capaces de resolver problemas propios de la disciplina aplicando metodologias
adecuadas, asi como generar y/o optimizar procesos quimicos, que conlleven a
mejorar su entorno social, ambiental, laboral y econdémico para incrementar la
calidad de vida en nuestro pais.

Objetivos del nucleo de formacion:

Preparar, capacitar y formar a los alumnos con las bases humanisticas, cientificas
y tecnolégicas mediante el reforzamiento de actitudes y valores; la adquisicion de
conocimientos como son los principios y fundamentos de las ciencias basicas, las
matematicas y la Ingenieria Quimica; y el desarrollo de habilidades de
pensamiento superior (analisis, sintesis, razonamiento, creatividad) para que sean
capaces de resolver problemas propios de la disciplina aplicando metodologias
adecuadas, asi como generar y/o optimizar procesos quimicos, que conlleven a
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mejorar su entorno social, ambiental, laboral y econdémico para incrementar la
calidad de vida en nuestro pais.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Los discentes del programa educativo de Ingeniero Quimico mediante trabajo
individual y en equipo seran capaces de intervenir en la resolucion de problemas
basicos de disefio de reactores heterogéneos, como célculos de volumenes y
conversiones deseadas; ademas de obtener modelos de comportamiento,
implicando condiciones de operacion que permitan resolver problemas de cinética
quimica e ingenieria de reactores heterogéneos. Al finalizar la unidad de
aprendizaje el discente sera capaz de analizar y discriminar la informacion con que
se cuente para poder resolver problemas de cinética quimica e ingenieria de
reactores heterogéneos. Ademdas de conocer las condiciones oOptimas de
operacion para los reactores heterogéneos.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion

Unidad 1. Disefio de Reactores Heterogéneos Isotérmicos

Objetivo: Disefio de Reactores Heterogéneos con base en los analisis de
reacciones cataliticas, identificacion del paso limitante de la velocidad y
mecanismo de reaccién. Aplicando las habilidades® y desarrollando actitudes y
2
valores
1.1 Balance de moles

1.2 Relacién Peso catalizador, conversion, avance de reaccion y volumen
del reactor.

1.3 Analisis de reacciones cataliticas y disefio de un reactor
Catalizadores
Pasos de una reaccion catalitica

Sintesis de una ley de velocidad, mecanismo y paso limitante de
velocidad

1.4 Desactivacion catalitica

Unidad 2. Procesos de transporte externo sobre reacciones heterogéneas
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Objetivo: Evaluacion de los procesos de transporte externo sobre reacciones

heterogéneas, calculo de resistencia externa a la transferencia de masa y a la

transferencia de calor. Aplicando las habilidades® y desarrollando actitudes y
2

valores

2.1 Estimacion de coeficientes de transferencia de masa y calor para un
reactor tubular

2.2 Resistencia a la transferencia de masa y de calor en una particula
catalitica.

2.3 Disefio de reactores tubulares heterogéneos

Unidad 3. Procesos de transporte Interno sobre reacciones heterogéneas
Objetivo: Evaluacion de los procesos de transporte internos sobre reacciones
heterogéneas, calculo de resistencia externa los efectos de difusion interna en la
eficiencia de catalizadores porosos, célculo de factor de efectividad global e
interno, comparacion y discriminacion entre velocidad de reaccidon aparente y
verdadera. Aplicando las habilidades1 y desarrollando actitudes y valores?

Evaluacion de los efectos de difusion interna en la eficiencia de
catalizadores porosos

1.1 Difusion y reaccion en granulos de catalizador esféricos y cilindricos

1.2 Factor de efectividad interno y global

1.3 Transferencia de masa y reaccion en un lecho empacado

Unidad 4. Tépicos selectos de reactores heterogéneos

Objetivo: Topicos selectos de reactores heterogéneos donde contempla la el
disefio de reactores multifasicos modelacion y la simulacion de reactores no
ideales, analiticamente y mediante software especializado. Aplicando las
habilidades® y desarrollando actitudes y valores?

4.1 Disefio de reactores multifasicos,

Suspension: Estimacién de regimenes limitados por difusion y por
reaccion

Monolitico, Membranas, Lecho fluidizado

4.2 Modelacion y simulacion de reactores no ideales.
Modelos de un parametro
Uso de trazadores
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VII. Sistema de evaluacién

En el desarrollo de la UA se evaluara el analisis para modelar y la resolucion de
problemas, las habilidades adquiridas, las actitudes y valores desarrollados,
mediante:

Actividades individuales como: Resolucion de ejercicios y examenes
departamentales

Actividades en equipo como: Presentacion de articulo cientifico,
resolucién de ejercicios y problemas tipo en clase y series resueltas de
problemas tipo (problemarios)

La UA se acreditara a través de dos evaluaciones parciales y/o, una ordinaria; el
discente podra exentar la unidad de aprendizaje si obtiene una calificacion mayor
o igual a 8.0 puntos en los dos exadmenes parciales. Si el promedio de los dos
examenes parciales esta entre 6.0 y 7.9 puntos el discente debera presentar el
examen ordinario y la calificacion final sera el promedio del ordinario y las
calificaciones parciales. Ademas de las evaluaciones, el discente debera cumplir
con el 80% de asistencia al curso para dar derecho a presentar cada evaluacion
parcial y/u ordinaria. La acreditaciéon del curso se lograra siempre y cuando el
alumno alcance una calificacion promedio mayor a 6.0 puntos equivalentes a
obtener un 60% del total de la calificacién. Si el promedio es menor a 6.0 puntos
en el promedio de las evaluaciones parciales o en la calificaciéon del curso, el
discente podra presentar el examen extraordinario o a titulo de suficiencia.

La primera evaluacion se conformara por las siguientes actividades:

Actividades en o fuera del aula 2.5 puntos
Serie de problemas Yy ejercicios individuales 1.0 puntos
Serie de problemas presentados analiticos y mediante software
especializado en equipo 1.5 puntos

Examen departamental (ver cuadro 1) 7.5 puntos
ler examen departamental, escrito (unidad de competencia | y II)

La segunda evaluacion se conformara por las siguientes actividades:
Actividades en o fuera del aula 4.0 puntos
Andlisis de articulo cientifico y presentacion del proyecto 2.5 puntos
Serie de problemas presentados analiticos y mediante software
especializado en equipo 1.5 puntos

Examen departamental (ver cuadro 1) 6.0 puntos
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2do examen departamental (unidad de competencia lll y 1V)

Cuadro 1. Criterios de evaluacion de gréafico de recuperacion

Aspecto Criterios Indicadores Parametros
Coherencia |Relacion de términos 5.0
Conceptos g . ) L o 4.0

Suficiencia | Contiene los términos principales 5.0

Estructura |Se identifican jerarquias entre términos 5.0

Disefio Secuencia |Los términos tiene una secuencia 3.0 | 50

deductiva
Redaccion | Sigue reglas gramaticales 5.0
Presentacion Ortografia |Sin faltas de ortografia 30 150

Cuadro 2. Criterios de evaluacion de series de problemas: Ejercicios semanales,
problemarios, ejercicios y problemas resueltos en clase y examen departamental

Aspectos Criterios Indicadores Pardmetros
Planteamiento Coherencia Légico 8.0 | 10.0
Resultado Valor Correcto 10 9.0
Unidades Uso correcto ' 1.0
Presentacion |Limpieza y orden | Es limpio y ordenado| 1.0 | 10.0

Cuadro 3. Criterios de evaluacion del trabajo de investigacion*

Aspectos Criterios Indicadores Parametros

Planteamiento Coherencia Logico 2.0 10.0

Modelo de Adecuado Uso correcto 50 10.0

calculo '

Valor Correcto 9.0

Resultado Unidades Uso correcto 1.0 1.0
Limpieza y orden |Es limpio y ordenado 3.3-3.0
Presentacion* Ortografia Sin faltas de ortografia 1.0-1.5 |3.3-3.0
Redaccién Sigue las reglas gramaticales 3.3-4.0

Bibliografia* Actualizada Reciente y reportada 5.10 10.0

correctamente

* Para revisiones bibliogréaficas solo se consideran los puntos marcados con *
** La ausencia de estos aspectos en caso extremo pueden ser causa de anulaciéon
total de la practica en cuestion
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Levenspiel, S, “Ingenieria de las Reacciones Quimicas”, 2a. ed., Reverte, 1987.
Charles, G. Hill, Jr., An Introduction to Chemical Engineering Kinetics & Reactor
Design, 1971

Complementaria
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Denbigh, G.K., “Introducciéon a la teoria de los reactores quimicos”, 2a. ed.,
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Froment, G.F. , “Chemical reactor analysis and design”, 2a. ed., John Wiley and
Sons, 1979.



