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Introducción

• El mundo globalizado actual plantea el reto de mejorar la

calidad de la educación.

• Igualmente se busca vincular a las instituciones de

Educación Superior (ES) con el sector laboral.



• Se deben establecer estrategias que permitan que los

estudiantes desarrollen y fortalezcan las habilidades que

mejoren el aprendizaje

Saber 
conocer

Saber 
ser

Saber 
hacer



¿Por qué un Proyecto Integrador (PI)?

Un  Proyecto Integrador es una importante estrategia 

didáctica que se aplica para dar solución a los  retos 

que se plantean en áreas como la ingeniería.



Características de un PI

La conformación de un PI permite que los estudiantes se 
enfrenten a problemas reales, que bosquejen la forma de 
solución y que obtengan las respuestas

- Permiten generar y/o fortalecer las competencias de los

estudiantes

- Contribuyen a tener un aprendizaje significativo

- Incorpora la cultura investigativa, fortaleciendo la

competencia de investigación

- Posibilita, a los estudiantes, la articulación de actividades

diversas con base en las etapas de inicio, desarrollo y fin



Alcance

El alcance global está conformado por una serie de tres actividades tendientes

a estructurar un PI para alumnos de la carrera de Ingeniería Química.

La primera actividad es la propuesta metodológica para el desarrollo de

proyectos integradores en ingeniería de procesos químicos.

La segunda actividad se relaciona con el estudio paramétrico para la

caracterización de un sistema reacción-separación.

La tercera actividad es la optimización del sistema reacción-separación.



Metodología

Competencia global

Optimizar un sistema de reacción-separación

Etapa 1 – Establecer la competencia global del PI

Con base en esto se establece la estrategia de solución



Etapa 2 – Identificar las asignaturas relacionadas con la competencia global del PI



Fisicoquímica 

I

IQF-1004

Fisicoquímica 

II

IQF-1005

Reactores 

Químicos

IQF-1021

Procesos de 

Separación 

III

IQF-1017

Optimización 

de Procesos

Químicos

Simulación 

de Procesos

ACA-0907

Etapa 3 – Establecer la relación entre las asignaturas y sus actividades



Etapa 4 – Especificar la contribución, al perfil de egreso, de cada una de las

asignaturas involucradas.

Etapa 5 – Definir las actividades a desarrollar para cada una de las

asignaturas involucradas; esto permite el desarrollo de competencias

por parte de los estudiantes.



Etapa 6 – Especificar las evidencias a presentar para la evaluación del

Proyecto Integrador.

Etapa 7 – Preparar la rúbrica para valorar las evidencias y cuantificar los

logros del Proyecto Integrador.



Resultados



Actividades a desarrollar para cada una de las asignaturas involucradas

No
Asignatura Alcance de la asignatura

Actividades a desarrollar y a aplicar en el

proyecto integrador

1 Fisicoquímica

I

Aplicar la teoría de las soluciones para obtener las propiedades termodinámicas

Interpretar el criterio de equilibrio entre fases

Calcular propiedades de equilibrio de sistemas no ideales.

Determinar las propiedades 

termodinámicas de sustancias puras y de 

mezclas en casos ideales y no ideales para 

equilibrio de fases

2 Fisicoquímica

II

Determinar el valor de la constante de equilibrio para predecir el valor de la

conversión y calcular su valor

Aplicar la ecuación cinética para calcular el tiempo y la conversión tanto para

reacciones reversibles como complejas

Deducir el mecanismo de una reacción catalítica heterogénea

Cinética de reacciones homogéneas y

heterogéneas, simples y complejas

3 Reactores

Químicos

Diseñar reactores homogéneos continuos y discontinuos, isotérmicos y no

isotérmicos, adiabáticos y no adiabáticos

Calcular la conversión en reactores químicos mediante la distribución de tiempos

de residencia y diferentes modelos

Cálculo de conversión y concentraciones de

salida de reactores

Diseño de reactores homogéneos



Actividades a desarrollar para cada una de las asignaturas involucradas

No Asignatura Alcance de la asignatura

Actividades a desarrollar y a aplicar en el

proyecto integrador

4 Procesos de

Separación III

Diseñar, seleccionar y operar equipos de procesos de separación como:

destilación, absorción, extracción y adsorción aplicando los conceptos de

transferencia de calor y masa, equilibrio de fases y procedimientos de cálculo

necesarios para su dimensionamiento

Diseño de sistemas de separación.

5 Simulación de

Procesos

Utilizar un sofwere comercial para el análisis y simulación de procesos químicos Simulación del sistema reacción-separación

para diversas condiciones de diseño y de

operación.

6 Optimización

de Procesos

Optimizar un equipo o proceso químico mediante el análisis operativo, la

formulación del modelo y la aplicación de técnicas de solución

Aplicar técnicas numéricas de optimización

en la solución de problemas en Ingeniería

Química.



Evidencias a presentar

Asignatura Evidencia etapa 1 Evidencia etapa 2 Evidencia etapa 3

Fisicoquímica I Selección de la ecuación de estado 
Construcción de diagramas de 

equilibrio de fases

Cálculo de propiedades de las 

sustancias

Fisicoquímica II

Desarrollo de modelos de 

velocidad de reacciones 

homogéneas 

Determinación de las condiciones de 

espontaneidad termodinámica de la 

reacción

Determinación de las condiciones 

operacionales óptimas para el 

reactor

Reactores Químicos Diseño del reactor Dimensionamiento del reactor

Determinación de los 

requerimientos energéticos para la 

operación del reactor

Procesos de Separación III
Diseño del sistema de separación 

adecuado

Dimensionamiento del sistema de 

separación

Determinación de los 

requerimientos energéticos para la 

operación del sistema de 

separación

Simulación de Procesos Especificación del tipo de reactor Simulación bajo condiciones base
Simulación bajo condiciones de 

variación en los parámetros

Optimización de Procesos
Identificación de la función de 

optimización

Selección de la técnica de 

optimización adecuada 

Optimización del sistema reacción-

separación adecuado



Rúbrica

Rúbrica Proyecto Integrador

Nivel de logro Por debajo del nivel 
esperado

Cerca del nivel esperado Ubicado en la finalidad de 
la tarea

Excelente trabajo, logra su 
cometido Ponderación

Puntos 
obtenidos

P

R

O

Y

E

C

T

O

I

N

T

E

G

R

A

D

O

R

Elementos a evaluar 0 1 2 3 %

Datos generales. Logos vigentes, 

nombre del  plantel,  título del 

proyecto, nombre de los participantes,  

nombre del asesor y fecha.

Omite tres o más datos de 

identificación

Omite dos datos de 

identificación

Omite un dato de 

identificación

Menciona con claridad y 

orden los datos completos
2

Objetivo No presenta objetivo Omite dos de los elementos 

del ¿qué?, ¿cómo?, ¿para 

qué?

Omite uno de los elementos 

del ¿qué?, ¿cómo?, ¿para 

qué?

Cumple con los tres 

elementos de un objetivo 3

Introducción No presenta la introducción Presenta introducción 

incompleta  y/o con errores 

ortográficos y de sintáxis

Presenta introducción 

completa con errores 

ortográficos y de sintáxis

Presenta introducción 

completa sin errores 

ortográficos y con correcta 

sintáxis

5

Marco teórico No presenta marco teórico Presenta el marco teórico 

incompleto

Presenta el marco teórico 

completo con errores 

ortográficos y de sintáxis

Presenta el marco teórico 

completo, sin errores 

ortográficos y con correcta 

sintáxis

7

Desarrollo del proyecto, que contiene 

las siguientes actividades: Selección 

de la ecuación de estado, 

construcción de los diagrama de 

equilibrio de fases, cálculo de 

propiedades de las sustancias, 

determinación de la expresión para la 

velocidad de reacción, selección y 

diseño del sistema de reacción, 

selección y diseño del sistema de 

separación, optimización del sistema 

de reacción-separación

Sólo desarrolla dos de las 

actividades del proyecto

Desarrolla cuatro de las 

actividades del proyecto

Desarrolla seis de las 

actividades del proyecto

Desarrolla todas las 

actividades del proyecto

50

Presentación de resultados No presenta resultados Presenta resultados 

incompletos

Presenta resultados pero no 

consistentes

Presenta resultados 

completos y consistentes
20

Conclusiones No presenta conclusiones Presenta conclusiones no 

relacinadas con los 

resultados obtenidos

Presenta conclusiones 

incompletas

Presenta correctamente las 

conclusiones del proyecto, 

en contenido y forma.
8

Referencias bibliográficas: debe 

contener por lo menos 5 referencias 

primarias y 5 referencias secundarias

Sólo  presenta referencias 

generales

No presenta referencias 

primarios o secundarias

Presenta referencias 

primarias y secundarias no 

suficientes 

Presenta referencias 

completas y con formato 

APA
5



Conclusiones

El alcance del proyecto queda determinado con base en el análisis

detallado del contenido programático de cada una de las materias

involucradas, así como de las competencias especificadas en éstas.

La definición y alcance de las actividades a realizar, en cada asignatura,

deben ser congruentes con la competencia global del proyecto.



Conclusiones

Es sumamente importante establecer una rúbrica que considere los

aspectos relevantes para realizar una adecuada valoración de la evolución

y conclusión del proyecto.
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