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Facultad de Quimica

Licenciatura

Ingenieria Quimica

Unidad de aprendizaje

Laboratorio de Ingenieria de

Clave

Reactores
Carga académica 0 4 4 4
Horas tedricas Horas practicas  Total de horas Créditos
Periodo escolar en gue se ubica 1 2 3 4 5 6 8 9
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente
Tipo de Unidad de Aprendizaje
Curso Curso taller
Seminario Taller
Laboratorio | X Préactica 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

Formacién comun
Quimica 2015

Quimica en Alimentos 2015

Quimica Farmacéutica Biolbgica
2015

Formacion equivalente

Mixta (especificar)

Ingenieria Quimica 2015

Unidad de Aprendizaje
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Il. Presentacién de la guia de evaluacién del aprendizaje

Conforme lo indica el Articulo 89 del Reglamento de Estudios Profesionales, la guia de
evaluacion del aprendizaje serd el documento normativo que contenga los criterios,
instrumentos y procedimientos a emplear en los procesos de evaluacion de los estudios
realizados por los alumnos, se caracterizard por lo siguiente:

e Servirdde apoyo para la evaluacion en el marco de la acreditacion de los estudios,
como referente para los alumnos y personal académico responsable de la
evaluacion.

¢ Son documentos normativos respecto a los principios y objetivos de los estudios
profesionales, asi como en relacion con el plan y programas de estudio.

Es a través de la evaluacion que el docente acredita el grado en que los estudiantes
cuentan con los conocimientos, habilidades y actitudes requeridos en cada etapa
formativa a fin de cumplir con las competencias requeridas en el perfil de egreso.

En este sentido es responsabilidad del docente realizar una evaluacion objetiva y justa
considerando tanto los objetivos de aprendizaje establecidos como el nivel de
desempenio logrado por cada estudiante, a través de la valoracion de los distintos
productos de aprendizaje o evidencias que determine como necesarias a lo largo del
proceso formativo en la unidad de aprendizaje correspondiente.

El disefio de la presente guia de evaluacion se orienta a realizar las siguientes

funciones:

» Identificar si los estudiantes cuentan con los conocimientos o habilidades necesarios
para los nuevos aprendizajes.

+ Mejorar el proceso de ensefianza aprendizaje, mediante la identificacion de
desviaciones y dificultades.

» Verificar el avance de los estudiantes segun su desempefio, para ofrecer apoyo y
estimular el esfuerzo.

» Facilitar los sistemas de apoyo que requiera el estudiante para alcanzar los niveles
de logro deseados.

La evaluacion sera continua, a lo largo de toda la unidad de aprendizaje y sera de tipo
diagnostica, formativa y sumativa. Se realizard mediante la realizacion y entrega de
reportes, que resultan evidencias derivadas de las actividades de aprendizaje planeadas
en la Guia Pedagdgica y mediante examenes.

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

Nucleo de formacion: | Integral

Area Curricular: Ingenieria Quimica

Carécter de la UA: Obligatoria
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IV. Objetivos de la formacion profesional.

Objetivos del programa educativo:

Formar profesionales en Ingenieria Quimica con el dominio en tdpicos de la
Ingenieria Quimica -fisicoquimica, reacciones quimicas e ingenieria de procesos-,
principios de economia industrial y administracion, e inglés; y el desarrollo de
habilidades cognitivas (analisis, sintesis, pensamiento critico, razonamiento
matematico, creatividad), para que aplicando metodologias adecuadas, sean
capaces de resolver problemas propios de la formacion, asi como de generar y/u
optimizar procesos y proyectos quimicos, extractivos y de manufactura, que
conlleven a buscar el desarrollo sustentable de su entorno, con responsabilidad
social, a traves de:

e Intervenir profesionalmente en la administracion de procesos y proyectos
quimicos, extractivos y de manufactura.

e Contribuir en la gestion y transferencia de tecnologia de procesos
fisicoquimicos econdmicamente redituables.

e Contribuir al progreso cientifico y la investigacion en el &mbito de la ingenieria
guimica mediante la innovacion y promocion de nuevas plataformas
tecnoldgicas socialmente necesarias y redituables econémicamente.

e Orientar en la eficiente articulacion y uso de los recursos humanos,
tecnolégicos, materiales, energéticos y econdmicos de las plantas
productivas.

e Participar en actividades de comercializacién de productos, equipos Yy
servicios relacionados con procesos y proyectos quimicos, extractivos y de
manufactura.

Objetivos del nucleo de formacion integral

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracion, aplicacion y desarrollo de
los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el desemperio de las funciones,
tareas y resultados ligados a las dimensiones y ambitos de intervencion profesional o
campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria: Ingenieria Quimica

Contribuir en la formacion de los profesionales de la Quimica a través de la aplicacion
responsable de conocimientos cientificos y técnicos (como las matematicas, la fisica, la
guimica y otras ciencias) en la sintesis, disefio, desarrollo, implementacién, operacion,
mantenimiento y optimizacién de todos aquellos procesos que generan cambios fisicos,
guimicos o bioquimicos en materias primas, productos quimicos o procesos industriales
con la finalidad de obtener bienes y servicios mas utiles, aprovechables o de mayor valor
agregado para la solucion de problemas en beneficio de la sociedad.
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje

Analizar e interpretar datos cinéticos experimentales de reacciones homogéneas y
heterogéneas, con el propdsito de evaluar los parametros cinéticos y de determinar la
distribucién de tiempo de residencia en reactores de flujo continuo, y operar diferentes tipos
de reactores. Promoviendo el desarrollo de habilidades en el uso de TIC’s y software, la
calidad en el trabajo, actuando con responsabilidad social y una visién de sustentabilidad.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y actividades de evaluacion

Unidad 1. Ingenieria de reacciones quimicas homogéneas y distribucion de
tiempos de residencia

Objetivo: Adquirir y analizar datos experimentales, aplicando los conceptos de orden,
constante de reaccion, tiempo de residencia y energia de activacion, para determinar la
ley de velocidad de diferentes reacciones quimicas homogéneas, a fin de disefiar y escalar
reactores tipo Batch y tipo tanque de agitacion continua (CSTR, por sus siglas en inglés),
fomentando el uso de herramientas computacionales, el trabajo en equipo y el cuidado del
ambiente.

Adquirir y analizar datos experimentales, aplicando conceptos de funcién de distribucion
de tiempos de residencia, para determinar el efecto del flujo volumétrico y la seccién
transversal sobre la desviacion del comportamiento ideal de un reactor de flujo tipo piston,
fomentando el uso de herramientas computacionales, el trabajo en equipo y el cuidado al
ambiente.

Contenidos:
Practica 1. Disefio de un reactor homogéneo por lotes
1.1 Orden de reaccién
1.2 Constante cinética
1.3 Energia de activacion
1.4 Avance de reaccién

Practica 2. “Plug flow reactor benzene pyrolysis reaction”
2.1 Consecutive reactions
2.2 Equilibrium constants
2.3 Reactor models available in Aspen Plus
2.3.1 Mass balance models
2.3.2 Equilibrium models
2.3.3 Rigorous kinetics models
Practica 3. Desviacion de la idealidad: distribucion de tiempos de residencia
3.1 Inyeccidn tipo pulso y tipo escalén
3.2 Funcién de distribucion de tiempos de residencia
3.3 Primer momento de la distribucién: tiempo de residencia medio
3.4 Segundo momento de la distribucién: varianza




Facultad de Quimica

d Autonoma Licenciatura en Ingenieria Quimit

Un
ge!

0 de México

© vaem

Reestructuracion, 2015

Practica 4. Reactor discontinuo. Céalculos cinéticos para el disefio de reactores
industriales

4.1 Ecuacion de velocidad de reaccion en la que intervienen dos reactivos
4.2 Disefio de un reactor tipo tanque de agitacion continua (CSTR)
4.3 Arreglo en serie de dos reactores CSTR

Practica 5. Estudio cinético de la descomposicion catalitica del peréxido de
hidrégeno

5.1 Método de las velocidades iniciales de reaccién

Practica 6. Obtencidén de biodiesel
6.1 Operacién de un reactor tipo Batch automatizado
6.2 Importancia de los procesos de separacion en la purificacion de biodiesel
6.3 Técnicas analiticas para la caracterizacion de biodiesel

Practica 7. Obtencién de biodiesel en un reactor tubular
7.1 Operacion de un reactor de flujo tipo pistén

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento

A4: realizar por equipos | Desempeiio Guia de observacion
el trabajo experimental,
colocar los residuos de la
practica en los
contenedores, de
acuerdo a su previa
clasificacion, y elaborar
un concentrado de los
datos obtenidos.

A5: elaborar un reporte | Reporte de la practica Rubrica
de la practica en el que se
verifique el
procesamiento de datos
para la obtencion de
resultados, el andlisis y/o
discusiéon de los mismos
y el grado de
entendimiento por parte
de los estudiantes.

A7: simular un reactor de | Desempefio Guia de observacion
flujo tipo pistén para la
deshidrogenacién




pirolitca de benceno,
tomando en
consideracion las
dimensiones del reactor,
las leyes de velocidad de
reaccion para un sistema
complejo y las
condiciones en el
equilibrio.

A8: elaborar un reporte
de la practica en el que se
verifique el
procesamiento de datos
para la obtencion de
resultados, el andlisis y/o
discusion de los mismos
y el grado de
entendimiento por parte
de los estudiantes.

Reporte de la practica

tura er
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Rubrica

A10: realizar por equipos
el trabajo experimental y
elaborar un concentrado
de los datos obtenidos.

All: elaborar un reporte
de la practica en el que se
verifique el
procesamiento de datos
para la obtencion de
resultados, el andlisis y/o
discusion de los mismos
y el grado de
entendimiento por parte
de los estudiantes.

A12: realizar por equipos
el trabajo experimental de
ambas practicas y
elaborar un concentrado
de los datos obtenidos.

A13: elaborar un reporte
de la practica 4 en el que
se verifique el
procesamiento de datos
para la obtencion de
resultados, el andlisis y/o

Desemperio

Reporte de la practica

Desempeiio

Reporte de la practica

Guia de observacion

Rubrica

Guia de observacion

Rubrica
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Al4: elaborar un reporte | Reporte de la practica Rubrica
de la practica 5 en el que
se verifique el
procesamiento de datos
para la obtenciéon de
resultados, el analisis y/o
discusion de los mismos
y el grado de
entendimiento por parte
de los estudiantes.

Al15 y Al7: desarrollo | Desempefio Guia de observacion
experimental de la
practica 6.

A18: elaborar un reporte | Reporte de la practica Rubrica
de la practica que incluya
una discusion de la
importancia de los
procesos de separacion
para la purificacion de
productos, una breve
explicacion tedrica de las
técnicas analiticas para la
caracterizacion de
biodiesel y el porcentaje
de pureza alcanzado.

Al19 y A20: desarrollo | Desempefio Guia de observacion
experimental de la
practica 7.

A21: elaborar un reporte | Reporte de la practica Rubrica
de la practica que incluya
una discusion
argumentada de las
ventajas y desventajas de
realizar una  misma
reaccion en diferentes
tipos de reactor (Batch y
tubular); y el porcentaje
de pureza alcanzado.
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A22: realizar de manera | Examen escrito Examen
individual un examen
escrito correspondiente a
la primera evaluacién
parcial. El contenido del
examen soélo incluye las
practicas que se realicen
hasta la fecha del mismo.

Unidad 2. Ingenieria de reacciones quimicas heterogéneas

Objetivo: Adquirir y analizar datos experimentales, aplicando modelos tipo Langmuir-
Hinshelwood, para determinar pardmetros cinéticos de una reaccidon quimica
heterogénea, fomentando el uso de herramientas computacionales, el trabajo en equipo y
el cuidado al ambiente.

Contenidos:

Practica 8. Degradacioén fotocatalitica de paracetamol
8.1 Procesos de oxidacién avanzada para la remocién de contaminantes
8.2 Mecanismo de Langmuir-Hinshelwood de un solo sitio
8.3 Técnicas analiticas para determinar avance de reaccién

Practica 9. Obtencién de biodiesel a partir de aceite de cartamo catalizado con 6xido
de calcio
9.1 Importancia de la relacién alcohol/aceite para la obtencién de biodiesel

9.2 Diferencias entre catalisis homogénea y catalisis heterogénea

Evaluacién del aprendizaje

Actividad Evidencia Instrumento

A23: realizar por equipos | Desempefio Guia de observacion
el trabajo experimental,
colocar los residuos de la
practica en los
contenedores, de
acuerdo a su previa
clasificacion, y elaborar
un concentrado de los
datos obtenidos.

A24: elaborar un reporte | Reporte de la practica Rubrica
de la practica en el que se
verifique el
procesamiento de datos
para la obtenciébn de
resultados, el analisis y/o

10
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A25: realizar por equipos | Desempefio Guia de observacion
el trabajo experimental,
colocar los residuos de la
practica en los
contenedores, de
acuerdo a su previa
clasificacion, y elaborar
un concentrado de los
datos obtenidos.

A27: elaborar un reporte | Reporte de la practica Rubrica
de la practica que incluya
el célculo detallado de las
cantidades utilizadas de
reactivos y catalizador,
discusion entre ventajas y
desventajas de la
catdlisis heterogénea
sobre la catalisis
homogénea en la
produccion de biodiesel y
el porcentaje de pureza
alcanzado.

A28: realizar de manera | Examen escrito Examen
individual un examen
escrito correspondiente a
la segunda evaluacion
parcial. El contenido del
examen incluird las
practicas de la primera
unidad que no se hayan
evaluado en la primera
evaluacion parcial hasta
la practica 9.

11
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Primera evaluacién parcial

Evidencia Instrumento Porcentaje
Reportes de las practicas . 0
(A, A8, All, A13 y Al4) | Rubricas 50%
Desempefio (A4, A7, . ., 0
A10, A12) Guia de observacion 10%
Examen escrito (A22) Examen 40%

Segunda evaluacioén parcial

Evidencia Instrumento Porcentaje
Reportes de las practicas S 0
(A18, A21, A24y A27) | Rubricas 50%
Desempeiio (Al5, Al7, . i 0
A19, A20, A23 y A25) Guia de observacion 10%
Examen escrito (A28) Examen 40%

Evaluacién ordinaria

Evidencia Instrumento Porcentaje

Examen escrito Examen 100%
Evaluacion extraordinaria

Evidencia Instrumento Porcentaje

N. A. N. A. N. A.
Evaluacion atitulo de suficiencia

Evidencia Instrumento Porcentaje

N. A. N. A. N. A.

12
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Mapa Curricular de la Licenciatura en Ingenieria Quimica 2015

[ PERioDO1 | [ PERiIODO2 | [ PERIODO3 | [ PERIODO4 | [ PERIODO5 | [ PERIODO6 | [ PERIODO7 | [ PERIODO8 | [ PERIODO9 |
2 2 P 2 o - 3
Quimica 2 Quimica 3 guultl{ca 3 Q:"T"ca %',gt.a"'ca 0
Inorganica [ 4 | Analitca | D_| naiiica 5] el:m,/a'a'cay [3]
76 | 7 Instrumental [~7 olimeros g
Materia, % Quimica Organica|—— |Quimica Orgénica % Laboratorio %
Estructura y 5 Alifatica y de Halo y T" Integral de 3
Propiedades 7| Aromética = Oxigeno 5 QuimicaOrgénicaT
2 2 2 0 1 2 3
Termodinamica 2 Termodinamica | 2 Equilibrios 2 Laboratorio de [ 4 Ingenieria 2 Ingenieriade | 2 Ingenieriade [ 0
4 Aplicada | 4 | | Termodinamicos | 4 | | Fisicoquimica | 4 | Econémica | 3 Procesos | 4 | Caldad | 3 |
6 6 6 4 4 6 6
7 7 — P 2 3 2
Mecani 2: T_ F(::Slcso.q:"mlca 3| Flode [0 | Dindmicae | 2 |
ccance | 6 6 € Is_ emas g Fluidos 3 Instrumentacién | 4
8 8 Coloidales 7 6 3
2 | Balance de | 3| o 2 - 2 | [ 2 ]
. 2 . 2 Cinéticay 1 Ingenieriade | 2 Ingenieria de 1
At Lized 4] Materia y 5 Catdlisis 3 Reactores | | 4 Bioseparaciones | 3
6 Energia 8 5 6 5
Célculo < | [ 2 | . Lz . | 2 | . 2 . 2
Diferenciale |—2 Caélculo 2 || Ecuaciones | 2 | Fenémenos | 3 Transferencia |3 Transferencia [ 2 ||
L4 | Avanzado | 4 | Diferenciales | 4 de Transporte | 5 de Calor 5 de Masa | 4
Integral 6 6 [ 7 7 6
Ciencia, |2 . 2 Probabilidad y |3 | 3] [ 3] - [2 ]
Tecnologiay |5 Métodos | 2 | Disefio de | —2—| | Responsabilidad | 0 | | 5y inistracion|—2 Disefiode | 2 |
. | 4 | Numéricos | 4 | - | 5 | Social | 3 | [ 3 | Equipo | 4 |
Sociedad 6 [ Experimentos [g 6 6 3
Laboratorio |9 [2 ] - 2]
5 el . 2 Separaciones | 2
Bé5|co_ de 3 Biologia 7 Mecénicas | 4]
Quimica  [37 6 | 3
2 2] 2] 2
Inglés 5 TZ Inglés 6 —5— Inglés 75— Inglés 8 TE
[ 6 | [ 6 6| [ 6 |
3 3
Optativa 1, 0 Optativa 2, 0
Basico 3 Basico 3
—— ——
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MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA QUIMICA 2015

PERIODO1 | | PERIODO2 | | PERIODO3 | | PERIODO4 | | PERIODOS5 | | PERIODO6 | | PERIODO 7 | | PERIODOS8 | [ PERIODO9
[ 3 1 | 3 |
Comunicacion |0 Desarrollo o]
Eficaz 3 Humano 3
6 6
[ 3] [ 3 ]
Comunicacién |0 Mundo [¢]
Virtual 2 Contemporaneo | 3
6 6
[ 3 ]
: 5]
Vida Cultural ER
6

Administrativa

‘ |Tecn0log|’aAmbientaIHT logia de

Procesos

Bioprocesos

Nota: La representacion de las UA optativas por orden alfabético en el presente mapa es s6lo eso una representacion, sin embargo su oferta dependera de la planeacion académica y de la elecciéon del alumno.



