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INTRODUCCION 

La UNALl realiza actualmente trabajos de reforma univoreita

ria en todos las áreas 1 a través do sus depcndenoiaa aoad6mic~1~ J 

para marchar paralelamente con la dinámica del paía y como rco

:pueata al: compromiso adquirido oon la nación en matoria do plunc.~ 

ción y continuo perfeooionamiento de la educación. Pues, todo si~ 

toma eaucativo, debe adaptarse a las nuevas tendencias que marcan 

la oscilación de la economía, el mercado de trabajo, el crecimic,El 

to demog1·~f'ioo y otros factores que inciden en la enooflanza aupe-

rior, 

La Facultad de Química, por tal motivo, lleva a oabo una se

rie de proyectos aoordinadoo, entre loe que ee destaca la revi

sión y actualización de planos y progrrun.a.s de estudio. 

Dentro.de tal proyecto, ae contempla la reestructuración to

tal del currículo correspondiente a la carrera de Ingeniería Quí

mica, y consiguientemente, so redefinirán loa esquemas de las a

signaturas. Para obtener de este proceso, resultados objetivos, 

se ha pedido la intervención de todoa loa elementos que integran 

la comunidad.de nuestra Facultad, recogiéndose lao diversas opi

niones y sugerencias al respecto. Hecho que ha oido lu motivación 

para efectuar el presente trabajo y así participar en estos es

fuerzos por mejorar el diseffo de planea y programas, para hacer

los más eficaces y operativos. 

La teeis tiene como propósito fundamental, el pro:poner un e2 

quema do carta descriptiva para ln disciplina de Ingenier!a Químl 

ca VII ó Ingenier:!1;1 de Heaotorea Homogéneo s. Una investigación 

preliminar (primeros c1tpÍtulos), que dá a conocer la situación 

particular del plan de estudios de la carrera y do loa programas 
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de lnganiería Química VII y VIII, sirve do b~eo phra la propuesta. 

Solamente así, realizando una evuluución previa, ea posible 

determim..1r los cambios o njustee pertinentes. 

Otras finalidades que también se persiguen con la investiga

ción roaliznda son: 

l. :El servir como otro documento mlÍB de estudio y análiaie, 

para futuros planeacioneo educ~tiv~s que lleven a optimizar la 

labor de formación de recursos humanos. 

2. Exponer iúeas sobre uspectos que por una u otra razón han 

sido poao trotados. 

3. Conducir al establecimiento de criterios realiat11s y a.on

sistentes para Wl perIDRnonte mejoramiento de planes y programns 

de estudio. 

4, Proporcionar elementos que puedan ayudar en la estruotur~ 

oión de futuros curaos, 

5. Contribuir a la vida académica y formar purte de loa re

cursos bibliográficos en materia educacional para el área de Inge

niería Química e In8eniería de Reactores, 

6, Consolidar, procesar y poner toda información útil y per

tinente en forma concisa, para que pueda ser consultada .POr prof~ 

sionuleo y estlldi1mtes que se intereaeu o preocupen por el mejor2 

miento de lo enseflanza. 

La serie de proposiciones hechas en el contenido de estas p~ 

ginas, no p.rettiude ser e.xlrnustiva, ya que se reconoce la magnitud 

do la variod~d de puntos de vista y criterios que pueden surgir 

en torno a una política educ11t1va. Igualmente, la aplicación de 

los linenmientou que aquí se recomiendan, se piensa aporten expe

rienciua concretas parn identific•1r aquellos que sean de mnyor r!: 

levancia y util .i.tl,td. 



fil loctor cncontrurá consideracionos que creo, lo ayudarán a 

comprondor la trascendencia de la planeaoi&n de la eduoacidn sup2 

rior, objeto do ntonci&n creciente en los Últimos aftoe y que se 

eoperu continúo si6ndolo en el futuro para que se convierta en un 

cjerciaio pormanonte, permitiendo mantener actualizados en todo 

momento loe estudios de licenaiatura. 

Loa diferentes aspectos tratados en este trabajo se distrib~ 

yen sobre oiote capítulos: 

El primer capítulo, aborda consideraciones generales dosde ~ 

na perspecvivu histdrica. Constituye una introduooi&n al conoci

miento de la evolución y estado actual de loe planee de licencia

tura y programas de Ingeniería Qu:!mioa VII y VIII. Se eellala la 

importancia de estas materias y la fecha que marca su inolusidn 

dentro del plan de estudios. 

El siguiente capítulo analiza detalladamonte, el programa ª.!:

tu.al de estas asignaturas. El an~liaie se realiza tolllllndo en cuen 

ta tres enfoques: el industrial, académico y didáctico. 

Realizando wia critica conotru~tiva, se ponen do relieve las 

principales uportacionea, los inconvenientes y las diferenciaa on 

relación con untiguoa programas. Se describen tambidn loe procodJ: 

mientoa o métodos personales que loo catedráticos han desarrolla

do para impartir a.on mayor efectividad ambaa diociplinas. 

Y para finalizar, se haoen algunas observaciones importantes 

sobre el factor que hn influido determinantemente en el progresa 

de la Ingeniería de Reactores y su enseBanza. 

En el tercer cap!tuJ.o se dieoute, con la amplitud necesaria, 

la traocondoncia acad~miaa e industrial, de las relaciones inter

dieciplinnriae como loa lazos indisolubles que existen entre to-
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das luo usii:,'llnturus y lu lngenieríu de Heactorea pura logrui· su 

mutua comprenoión, y aplica e ión. 

Una alternativa pura el curso de Ingeniería Química VII se 

propone en el capítulo cuatro. Se dé comienzo, con una investi~ 

ción documental en torno a la bibliografía existente (libros) en 

la materia como marco de ubicación, para el posterior estableci

miento del libro de texto adecuado al programa propuesto y loa i~ 

dicadores utilizados en su elección. 

Conch)ye el cupítulo con la formulación del modelo sugerido, 

desarrollándose paso n paso los elementos que se definen como in

dispensables para su elaboración. Se le ha conferido suficiente 

flexibilidad como para que los métodos propuestos, por su grado 

de generalidad, sean posibles de aplicar a múltiples situaciones 

y púr un sinnúmero de personua. 

El quinto capítulo reune mnterial que permitiré fol'Illar una 

viaidn clara en cuanto a la función de un plan de estudios, su e

laboración y las fact:llilea formas de estructuración que puede pre-

sentar. 

Con esta base, ulteriormente se pone a consideración del le~ 

tor, siguiendo el orden alfubético de las entidades federativas, 

una relación de los planes para la carrera de Ingeniero Químico 

implunt,idoa por todus lua inotitucionea de educaci6n superior en 

México. 

La inclusión de este capítulo, obodeoo al hecho de que se 

juzgó necesario el p1·0porcionur una inf'orumció1i más detallada, a

ceren de loo diferentes perfiles académicos que existen para lo 

mimoo profesión, con el fin de que el lector forme su propio jui

cio u opinión ul examinar el plun impartido pol' la Facul tud y co~ 
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pararlo con el de l~s demús eocuel6B profosionulos. Así, dicho º.2 

nooimiento podrá ser ~til al proyectar y dioeilar futuros planco o 

progralll1.ls. 

Comentarios finales, aportación de propuestas y conoluoionos 

definidas son expuestas ordenadamente on ol 09p!tulo aeia. 

Termina la tesis con el capítulo siete, donde se presenta un 

amplio listado de referencias, que cubre tanto la literatura con

sultada en la realización del trabajo, como información bibliogr_!! 

fica sobre Cin6tica e InGeniería de Ileactores que incluye desdo 

las mejores obras existentes en la materia, hasta aquellas qua no 

son del dominio general, 



A G H/..Dl:.:0 IL.Il:.ll 'J\;::; 

l.. continuación deseo expresar mi más sincero uera.decimiento 

a los reconocidos y distinguidos catedráticoo que amablemente ac

cedieron a formar parte del jµrado, y sin cuyo asesorn~iento, no 

hubiera sido. posible el realizar profesionalmente este trabajo. 

Líucho estoy en deuda con el Ing. Gerardo RodrÍ[;.-uez Alonso 1 

por su enorme paciencia, y entendimiento hacia mis problemas, 

así como por haber sido mi director de tesis. 

De igual forma, profundamente a13radezco al Ing. Alfonso Mo_!! 

dragón tledinEl su sensible comprensi\Sn, orientación y valiosa a

sistencia profesional; y al Ing. Caritino ~oreno Padilla, su 

gran dispoeici6n e invaluable ayuda concedida. 

También, el Ing. Héctor 1léndez Fragoso y el Iri.g. Manuel Váz

quez Islas, son personas dignas de mencionarse por su alto espír1 

tu de colaboración y generosidad, al ceder parte de su inapreci.,2 

ble tiempo. 

A todos ellos, reitero 1ai respeto, admiración y gratitud por 

sus oportunos e importantes consejos. 

Asimismo, quisiera hacer patente mi reconocimiento a los pr~ 

fesores que durante mi carrera contribuyeron a mi formaoión wij 

versitAria¡ sin embargo, temo omitir inadvertidamente a alguno, 

lo cual sería injusto, por lo que me veo penosamente limitada a 

sólo agradecerles en forma generalizada, sus ensefl~nzas, y el ha

ber alc'.lnzado los conocimientos y nivel aoadémico necesarios para 

desarrollar un trabajo. 

Por \iltimo y no por ello con menos valor, debo manifestar mi 

eran :=iprecio y estim'lción lrncin Wl•J perso1w. especin1: ln Sra. 3i1 

vif.t AGUilor, •1uien siempre me h:1 brindado su franca amistad y co¿:: 

dial apoyo nor3l. 



CAPITULO No. l • 

ANTEOED:C:NTES 
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Una profesión ea el ejercicio de una táonioa, eea manual o 

intelectual. Esencial a la profesi6n es una to~nolocía. El. profe-

aional ha de ser un experto en una torea productiva y toner lo o~ 

titud para tomar decisiones personales, la capacidad para difereB 

ciar lo esencial de lo secundario, sentido do or~anización y de 

aíntesie, e imu~inacidn creadora. Todo esto, además del alto ¡¡ra-

' do de inteli"encia que exi~e su ejercicio~ ea lo que caracteriza 

a las profeeionee superiores, entre las que ee sitúa. la In~enie

r!a Química. 

Deade el punto de vista profeoional, la carrera de Ingenie

ría Química siempre se ha considoradG como una rama aparte e ind~ 

pendiente de las demás in~enierías, por el ras~a coraoterístioo y 

eepeoífioo do tratar con todo tipo de reacciones químicaap y lle

var ~etas desde su fase laboratorio hasta su fase de doaarrollo y 

produoo16n industrial. Así vemos que de todas las materias de la 

c~rrera, la distintiva de esta profesión es la denGminnda 11 Inae

n1er!a Qu!m.ion", la cual confot'Ela una serie de 8 curaos progresi

vos y eemestralea. Los dos tiltimoa, que tratan el tema de reacte

rea, se distinguen por caracterizar aÚll en mayor grado a nuestra 

profesi6n; actualllente, cada uno de ellos constituye una asi¡nat_!:! 

ra, a saber: 

In~enier!a Química VII, que comprende, disefiG de reactores 

homogéneos, cinética qu!mica y prgcesos relacionados. 

Inienier!a Quí~ioa VIII, que abaroa, diseffo de reaotores he

tero,éneos, catálisis y procesos relacionados. 

Un estudio hist&ric• de la evolución de loe plunee do estu

dio de la carrera de In~eniero Químico a través del tiempo, nos 

proporcionar~ el marco de referencia pura situar us! el propio d~ 
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DQrrollo d~ loa pro~racao de In~eniorín Quícioa VII y VIII -obj! 

to do eotudio-, y ostablooer lOo roopectivao comp~raoioneo. Lo 

que implica tener un auointo conooimiento oocio-oconómioo e in

dustrial del país, el cual ayudará a entender con l:lllyor profundi

dad lao diforencins derivadas de dicha cocparnción. 

Se dá cooienzo a nuestro estudio, haciendo una breve rela

ción histórico-social de ln induotria química nacional y cu reo

pectivo pro~roao al tranoourrir de los afloa, y la correspondiente 

etapa do desarrollo del plan educativo y de la profesión de In~e

niería Química, 

El pro~reso de una nación se basa principalmente en ou pro

pio desarrollo tecnológico, y desde esto punto do vista, podemos 

decir que México ha manifestado varias otapao do progrooo toonol~ 

gioo1: 

l. Mdxioo do la Pootguorra, posterior a la Segunda Guerra 

Mundial, basta el a.flo do 1960, 

2. Mdxico Transformándose, desde el afio de 1961 bnata el ano 

de 1975, que puede olaaifioarse oomo el M~xioo de la Industria de 

Tranaforlll.llci&n, 

3, México en despegue ooon&cioo 1 comprendido desde 1976, afio 

de la devaluación monetaria, haata 1982,o aom el Méxioo Teonol&éd; 

ao·donde tuvo su principal nU()e la industria potroquímioa, 

4. México en crisis, desde el afio de 1983 hasta 198?, ea de

cir, el México endeudado o México en·oriaia oooD6mioa. 

1 Esta división obedece tanto a loe aoonteoimiontos políti

coo que marcan tnles períodos de manera más o menos clara, como a 

una necesidad práctica do preoentaci&n. 
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A continu:1ci6n, se dará una concisa dcocripci6n de estue e

tapas de progreso nacional¡ desde un punto de vista global, y ª.!! 

tableciendo su relaci6n con los respectivos planes y prograraas 

de la carrera de Ingeniería Química~ 

1.0 



l. ~co DE POSTGU~RRA, 1945 A 1960. 

Durante eate per!odo, Mdxioo ee encuentra en un onbiente in

ternaoional de deetruooi&n, debido a la Segunda Guerra Mundial, 

no habiendo entonces mucha tecnología que importar, pues loo poi

oos en general se hnll~ban en etapa de reoonotrucoi6o nacional y 

nueotro país perteneciendo al urupo de loo internacionalmente co

nocidos como loa 11 Aliadoa11 quo lucharon contra el fascismo de Al!:_ 

:cania, trata tumbidn do construir lo ·infraoatruotura nacional que 

lo permitirá doaarrollar ou economía desde un punto de igualdad 

social. 

Aaí 1 en nuestro paío se empieza~ a desarrollar modestas in- · 

dustriae, y el gobierno comienza la tarea de crear lllllyor núciero 

do presas, carreterao y ampliar la red de comunicacionco y teloc~ 

nunio~cioaeo, co en cota otapa que nnce lu televisión en Máxico, 

se nacionaliza la industria Cl.incra y elóctrica, entendiendo por 

naoionaliznoi&n la l:l.flyor participaci6n do oapital naoionul en co

te tipo de actividndes. 

Indudnblomente loa afias 40 Elllrcaron ol inicio de la indua

tri~ qu!mica moderna en México, aunque resultaba difícil ioportar 

productos químicos, por otro lado oru fácil exportar materias pr_! 

mas. Tales exportaciones aportaban d1viaas para la inportaci6n de 

loe equipos necesarios en la industria. De esta manera, en los 

40'e surgid una corriente de eat:únuloe para el desarrollo qu:únioo 

del país. 

En el sector educativo, ee construye Ciudad Universitaria 

(1952) ~ la Facultad de Qu!mica pasa de sus anti51JllO inotnlaoio

nea en Tacubn a sus edificios en dicha Ciud~d, lo que illplio& en 
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sí nism~ una reroraa. Q renovación de loe pl~nes de estudio de la 

aarre~a de Ingo.nier~i Quim1cu 1 pues las aondiaionoe d&l país per

mi ten el desarrQllo de nume~osus fábricas de produotos qu!micoe. 

En las dos dtfoadaa de 1940 a 1960, nlgunus empresas fueron 

establectdus con capital o inici11tiva guberna.i:iontales, pero la C.! 

yor parte de l:tS industrias medL1.naa y pequelfaa se iniciaron con 

empresarios y profesion:ües de l::i. q_u.fuica particulares. ED. esta~ 

tapa histórica, surgierou taDbién grandes empresas privadas debi

do a la protección decidida que ae daba a las nuevue iD.duetrias y 

al apoyo y participaci6o que yu ofrecía la Nacional Financiera. 

Entre ella a figuran: 

Celllllese Mexicana, establecida en 1943 y que produo!a ray6R 

filacento y fibra corta de rayón, con capacidad de setecientas t.2, 
I 

neladaa al. afio. 

Ocotlán de Jaliaco, establecida en 1945 y produo!a aoetQto 

filanento con capacidad de 2400 toneladas al ailo. 

Celulosa y Derivados, fundada eR 1955, pr~duo!a rayóG da al-

ta tenacidad. 

Visc0Bf1 de ChihunhWl, est;!bleoida en 1958, producía raydn •. 

Nylon do México, inotaladQ en 1960 1 produo!a :nylon. 

Otras induatrias import~ntes en esa 6poca eran: la industria 

de Altos Hornos de México eu Monterrey, la industria de transfor

mación de .Aluninio 1 industria del azúcar, indus"tria vill.!oola, in

dustria del papel, industria del concreto, industria del vidri• 

plano. 

Si bie¡¡ la décr.da de ll)s cuarenta deter1;i!1tó el. comienzo do 

la industria química moderna y se CRr<icteriz& por la aparioidn de 

nuevas e11preaua eu el ri.11g, especialmente de productos intel'Jle-



dios, la década de loo 50's so caructorizó por el aUJJento nás ac~ 

lorudo da lii fubriott.ción do productos qufaicos bJoicoo. Hubo un 

hl.,portunte inore1.iento en la ,Producoi&n do fertilizantoo. Guunor• y 

Fertilizantes de México producía aaoníaco sintético a partir de 

gas Jlatural. 

En ln d~coda de los 60 1 0 tuvo luca~ el inicio y desnrrollv 

de la industria petroquiaica a ra!z de que el Gobierno Federal, 

en novieabre do 1958, expidió una nueva ley reglenentaria del ar

ticulo 27 constitucional 011 nateria de petróleo. Coaenzaba ln ora 

de lu petroquíaioa en México. El Gobierno dedica una atención cuy 

especial al cuidado do cata industria. En ln nueva ley se rescrvu 

a Petróleos Mexicanos el control de loa productos b&sico~y a las 

ecpreoaa particulares, se leo deja abierta 111. posibilidad, de F•r

tioipar -con un m:!niao de 60% do oapital mexioano-, en la produc,... 

oión de los secundarios. 

Se oreó la Co.doión Petroquímica que analiza loa prG>yectoa y 

recomienda aquellos que convienen al. país y a los oualee ae les 

etorga el permiso indispensable. 

Loe primeros peraisos publicados en el Diario Oficial duran

te 1961 1 autorizabnn la produocidn de urea, dcidoo sulfúrico, llÍ

trioo y foaf4rico, fertilizantes oonplejoe, granulados, negro do 

h\111.0 1 detergentes no i&nicoe, fonol, eauleionea estireno-butadia

no y oetonaa. Las eGpresRS que obtuvieron loe permisos fueron: 

Guanos y Fertilizantes, Negrenex, Canaaex, Adhesivos Resis

tol y Química General. ).:JÍ, la iniciativa privada dió un fuerte 

i~puleQ a la producción potroquímio~ secundaria. 

El primer pro~r~11a do la petroquímioa básioa organizado por 

PEMEX en 2quella dpooa, comprendía los siguientes produotos prill-

13 



oipalee: 

l) Aronáticoo. So instalan en Minntitlán planttts do nronáti-

' ooci 0011 ca.i;>acidad de producción de, 112,500 tonelnduo nnualeo de 

benceno; 90 ,000 tonelf1d11e de tolueno; 112 1 800 toneladas do ortoicJ. 

lono; 41 1000 toneladas de motaxileno y puraxile~o; 17,500 tonela

das do etilbenceno; y 15 1000 toneladas de OUJ11eno. 

2) Eotireno. En Ciudad l'.!udero 1 TutlB.ulipaa, se construye una 

planto oon capacidad de 15 1 000 tonoludas unualea para la produo .. 

ci&n de estireno. 

3) Butadieno. Tacbién en Ciudad M11dero se levanta una plant& 

lJara 11roducir 30 ,OOO toDelo.das al afio de este matei•ial. 

4) Polietileno y polipropileno. Doo plantaa se destinan para 

su producción: unu en Azoapotzaloo, pura el poliotileno de alta 

:presión, y Ótrn en Ciudad Madero, plilra el poliotileno de baj;i .Pr! 

aión y el polipropilonQ. 

5) Acetaldehido. Snlal'l.anca, Guanajuato, ee deetina para est_! 

blecer unu plunt~ oon aapaoid~d de 23,000 tonoladao anuales. 

6) Dodocilboncono. 14,800 toneludao al afio do dioh~ produoto 

se producen on unn planta situado on Ciudad MaderQ, a fim de oon

plementur la 11ue 1\mciona en Azoapotzalco. 

7) Azufre. So recupera do los llaaados gases OJ.'Ulrgos de las 

refi11eríu.s y del g~ s na tur11l, extrayéndolo oaai puro. Lae refine

rías de Azcapotzdloo y Poza Rioa, reouperaD 11 1 500 tQneladas a.llllf.! 

les de azufre ln pri~era, y 46,200 1 lo segunda. 

8) Etileno. I:.'n Azcapotzaloo y Salamanca, se sitúan dos plan

tns p11ru et1len1.1 oon cap11cid1id de 14 1 000 tonelada o enw.tles y 15 

mil toneladas, reapectivamente. 

De este modo, se inicia en n~eetrij pa!a lh petroquíaioa el 
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eatableooroo el prinor grupo do plantas industrinlos que producon 

loo r:.:ltoriales b~sicos, ouyns auosoivus tranafor12<1oiones dan 0000 

result~do u..~a Gran variedad do productos do uso y de oonswio. 

Para que este paso fuera pooible, so hizo nooeaario que la 

industria petrolera nacional llegara a un Brado ~u.y alto do doea

rrtllo produciendo pri.J:lero la variedad de conbustibloe, oarburnn

tes y lubricantes de ooneum.~: gaoolinae, aceite diesel, ooobustó

leoa, gas para las fdbrioas y para el hogar, accitoo lubricantes~ 

etcdtera. Puesto que el punto do partida de la potroqu!aioa son 

lGS gasee licuados y loa produotoa licuados do la industria petr~ 

lera, era precioo que ~eta llegara a prQduoirlea en la cantidad y 

oon la ORlidad imdieDonsablee pura proporcionarloo a luo plantao 

petroquí~icos, sill perjuicio dol oonallllo directo que se haoe do !! 

Be priller producto del potr&loo. Potr&laoa lloxicanoo llov& aoí u 

la industria petrolera nncionul huata el punto de apoyar el uaoi

niento y el deoarroll• de la petroquíaica. 

Exaninoaos ahora, loe plnnes de estudio que se aplioabnn P2 

ra la carrera de Ingeniero Quíaioo durante los aaos ooneiderados. 



PLAN DE ESTUDIOS PAHA LA C.AHIIBH,i DE INGENil::RO QUIMICú. 1941. 

PRIMER ANO 

Química Inorgánio~,con 
práoticaa. 
Análisis Quím. Cualitativos 
LabDrntorio de }'ÍBica 

I 

Complementos de Algebra 
Geometría Analítica y 

Cálculo Diferenciul fl Inte
gral I. 
Física (Mecánica y fluidos). 

SEGUNDO ANO 

Química Orgánica Acíolio~, 
oon prJotio1:1s. 
Allálieis Químico Cuantit11U-. 
vo con práotioao~ 
Geometr!a Anal!tioa y Cálcu
lo Diferencial e Integral II 
Fíaioa (Calor, TermQdinámio~, 
Aoúatioa y Optioa) 
Eloatrioidiad y Mr1gnetiamo 
Estdtiou y Resistencia do 
ma terfaleo 

TEilCER A!1ü 

Química Orgdnicu Cíclica, 
con prácticas. 
ADalieis Quím. Cu.antitativu, 
con pr&otious. 
Fisiooquímicu, c"n pr1fotio1rn 
IRgeuieríu Química I 
Cinem!Ítioa, Mednic.a. y Diná
mica. 
Dibujo Induatrial I 

J.6 

CUARTO AÑO 

Allálieis Químico Industri~l, ooa 
práotio~a. 

IngenierÍQ Química II 
TermGdiuámioa Químio~ 
Cálcule práotioo 
Dibujo Iudustrial II 
Curso Industrial oan práotioaa 

QUINTO /iÍ~O 

Ingonierí~ QuímiaR III 
Eleotroquímioap con práotioae 
Materiao Primas Il.idtlíltrlaloa 
MáquiRaff Tdr~ioaa 
Orgqnizaoi6n Industrial y Proyec
tos, 

Higiene Industrial, ooa práotioaa 
Curse I~dustrial, oon práotioas. 



En e3te plun de eatuJioa oo introduce por vez primera el CU,! 

so llamado 11 Illgen1oría Química", sin oabargo, todav!e no existe 

ninguna materiM quo ooaprewln ol tema do reaotoree qu!aioos, 

El tip~ de in<luatriao oxi2tontea en loa aftos 1945 haata 1960 

nos da wi indioutivo do ln catruaturQoión báaion de loa progrnm.ao 

do Ingenier:!R Químioo do ooa é1ioca. En oatoe curaos co eotudiabn 

la eplioaoión de prinolpioo fioicoquímicos y datos a la ooluci6D 

de problemas roluciouudos con loo proocoos do las principales L1-

duatrino que en aquol ontonceo eran: la industria de grasas y ja

bones, la de pintura o y barnices, productos de aseo, perfumeo y 

ooemétioos: productoo furmac6uticoo, tintas, explosivos y piroto~ 

nia, resinas, velas, cerillos, adhesivos, cerámica, textil, etc. 

El primer curso de Ingeniería Química comprendía: Transporto 

de :flu!doe 1 Tr1U1smisiÓD de calor, !4olienda y h11veri:::ación 1 Tnmi

zación, Asentamiento, Scdiuentaoión y Filtración. 

La materia do Ingeniería Química II abarcaba: Evaporación, 

Higrometría y Loondicionaoiento do Aire, Secado, Deatilución y 

Procesos Difusionalea. 

]:;]. último curso ao abocaba a: Estequiometría Induotrial, Te~ 

modinámioa Química y Operaciones Unitariae, 

En est~e aoignnturae, se conced:l'.n mayor importancia a lR do.:! 

cripoión básica de loa procesos más que al dieeHo y oonotruooión. 

Este enfoque era entonces el adecuado, debido a que el país 

ee hallaba en la fAse de oonstrucoi&n de au infrRestructura y ca

si todo el equipo era importado del extr~njero. El requerimiento 

básico del Gobierno era la disponibilidad de personal tácnioo al-

tamente capacitado para poder operar estos equipos, ,y en un futu

ro dejar de oontratur ingenieros químicos extranjeros que en esa 

17 



época colJBti tu:!nn l~ cmyuría del personal técnico empleado por la 

industria. 

PL,m DE l:STUDIUS DE L.t CARRERA DE INGE!;IERü .:lUIUCü. 1955. 

PRiliil::R AliU 

QuímiCti InorgJnioa 
Análisis Qu!mico Cuantitativo I 
Laboratorio de Física 
Físicu 
Complementos de Algebra 
Geometría ÁI!ulítica 

SEGUNDO .A~O 

Química Orgúnica Acíclica 
A.náliaia Químico Cuantitativo II 
Yíaica (Calor, Acdstica, uptica) 
Electricidad y ii"1gnetismo 
EstJtica y Resistencia de Materi~ 
les. 
Cálculo y ~cuaciones Diferenciales 

TERC:ER · .&liü 

Química Orgánica Cíclica 
Análisis ~uímioo Cuantitativo Es-

' pecirJl. 
F is icuquímiofi 
Cinemótica, Mecánica y Dinámica 
Dibujo Industriul I 
Ingenier!u QuímiC'i I . 

CUARTO AÑO 

Análisis Químicos Industria
les, 
Ingeniería Química II 
Termodinámica ;.luímica 
CáloulG práctico 
Dibujo Industrial II 
Un Curso Industrial 

QUINTO AÍlO 

Ingeniería Química III . 
Electroquímica 
.Materias Primas Industriales 
Máquinas T~rmicaa 
Organización Industrial y Pr.2, 

yectos. 
Higiene Induotrial 
Curao Industrial 

Obsérvese que dentrQ de este plRn de estudios tampoco apare

ce ninguna materii:. rel11cicm1da con reactores químicos. 

En los affos 50 9 adem;ls de las industrias que ya hqbÍan sido 

fundadas on lt-t décadu anterior, la fabricación de fertilizantes, 

insecticidHs, fibrdB quÍDlic<1S, resinas 1 artículos de pláetict>, e,1 
:/.8 



c~tern, eran lna 1nduatr1ua prodominantoa do la épooa. 

Puesto que ol modolo de deanrrollo del paíe so baonba prino.!: 

dialmente en la reproduooi6n do tocnolo~ía extranjera y la prest~ 

oión do oorvioios, la enaofianza de loa cursos de Ingeniaría Qu!m]; 

oa sólo oomprendín unu generalización superficial del concepto de 

la Operación fÚJiOa fWldamental, no abruzaba las técnicas de diS_2 

fio y construoci&n del equipo. 

El contenido de los pro&ramas de las asignaturas de Ingenio

ría Química en este pliln de estudios, no varió significativamente 

con respecto al plan anterior. 

La muteria do Ingeniería Química I implicaba: Tranemioi&n de 

Calor, Filtración, Sedi~ont~ción, Tamizaoión, Transporte do flui

dos, Molienda y Pulverizaci&n. 

El segundo curso oomprendíu; Aoondioionnoiento do Qire, Evn

pornci&n, Destilación, Secado, Higrometría, Extracoi6u, Lavado de 

gasee, Torree de contacto, etc. 

En la Ingeniería Química III so estudiaba: Operaoionee como 

la Saponifioaoión, Halogenación, Oxidación, Reducci<Su, eto., Est~ 

quiometr!a Industrial y Termodinámica Química. 



PLAN DE ES'l'lJJJIOS D.!:: LA CARlill.RA D.!:: INGLNILHu IJUIHCO. 1960. 

PRIMER AflO 

Química Inorgánica 
Análisis I (0uulitativo) 
Física I 
!il¡;¡telllihioas I (Al¡;;ebra) 

Matemátlc~s II (C,loulo y 

Geo1aetr!a Analftic;;i) 

SEGUNDO AHO 

Química Orgi!nicn I 
Análisis II (Cunntitativo) 
Física II 
Elementos de Ing. Meo~nicn 
Matec.:.íticae III (Ecuaciones 
Diferenciales) 
Fiaicoquímicu I 
Ingeniería Química I 

TERCER ARO 

Química Orgánica II 

CUJu1T:> Ailo 

Análisis Quí1oico IV (b.dustri.111) 
Dibujo 
Ineeniería Química III 
l"ieiooquímioa III (Termodi.Rámi
oa Química) 
Uúqui11au Térmicas 
Ingeniería Eléctrica 
Ingeniería Industrial 

QUINTO ANO 

Higiene y Seguridad Industrial 
Ingeniería Química IV 
l<'iBiaaqu!mioa IV ( E.lectroquímio~) 
InatrUlllontaoióu Industrial 
Diaoflo de Equipo 
Ingeniería Industrial II 
Curso Optativo (Proyectos Indu~ 
triales. 

Análisis Químico III (Inetruruental) 
Fhdcoquímica II 
Matecátioas IV (Eapeaialea) 
Ingenioríu ~uímioa II 
FíaicH III 

h~ la ddcada de loa 60's el desarrollo de ln industria petr_! 

qu:lmior; dej4 eentir eu influencia en los planee de estudio. Al ª!! 

pliarse loa conocimientos eo la rama de ingeniería qu!mioa, fud 

neoouario la readaptación de los progra111as de esta asignatura. Se 

oreó la mn \/.;ri•• tlo Iugeuierfo Qu:l'.miou IV, que 001t1prend:!a por pri-

111err. voz, tew11B relaoionndos ct>n reactores qu:l'.1111000. 



En auto pl~n do ustudios, la serie de asignaturas do Ingoni~ 

ría Qu:hiioa establi oon:t'or11ada de ncuol'uo nl siguiente ooquotw.s 

Ingeniería Qu!Qioa I, comprend!u el eatudio de Balancea dn 

Materia y E~orgíu uplicQdos a procesos industl'ialeo, 

IuGenioriu Química II, TrC1taba lo oonoernionto a Flujo do 

Flu!uoa y Tranoforonoia do Calor. 

In¿;oniur:fa Qu!tiioa III, oo abocaba n lna Operaoionea de 

Trane:t'eronoia de Masa. 

Ingonioría Química IVr contenÍR generalidades eobre Cinéti

ca Química y nociones do Cat,lisie. 



2. r&XICO TRANSFUIU;.ANDO:JE, 1961 A 1975. 

Loa aflos de 1961 hast&. 1975 couati tu.yorou prinoipalmente, la 

etapa del ostableciulicnto 1lo las ind1lBtr1.as do ·tl'.'.·lllSformaci.Sn el!l-

to ea, de industri¡,¡s q1.w el:1bor1u1 un producto terminado 1 en base 

a ma teri1..1 pri111u dol .r,mís o im_port:;1da. 

PCPcas industrias quí1:1ic;.01 tr0b<i.jan con esta materiu ,Prina 

dol país, ln ru@yQrÍu tienen que icport~r dl'andou cuntidadoa de 

substunciiaa que no so producían en México 0 pr.ir::i poder _permitir la 

fabricación nncionul de ciert~s productos como pl~aticosv PºGªººE 

tas especialoB e insocticid>1s de uso agría.ola. Acero y lámina e ª!! 

pecill.les Bon do i1.1pllrtnoión. 

Dur&mte este período, PE!l.EX se dediu::i a oonsolidur su planta 

illdustrial y a aU!Ilentnr la oapaoidad de ,producción de aouordo e 

la domanda nacional, efeotu~ndo ampliaoionoa en oiert~e plantas 

petr~químioaa¡ poro, casi no se permite el lujo do $XpGrtnr. 

Surgen uuev~e illduatrias, algunas de ellas estan pricordial-

mente doaiandaa por capital privado o bien por ooinversionee de 

cnpi tcitl gubernumentnl y privado, contribuyendo estas Ú1 timas en 

el nacimiento de lue que ahora se douo1111nan industriW3 ¡:iaraesta t~ 

les, como lo aon: Dina Nacional, Sosa Texouoo, Industrias Ida, e~ 

c~tera. 

De las industrks fundadas en este lapBQ de 1961 n 1975 1 meB 

oionaremoa: 

Indun-tria Lechero Carnation, Illdustria Anders1in y Clnyton, 

Industria jFlbonera Col,.s:üe Palmoli ve, Industria Goodyear, Ill tern2 

tion1.tl Harveater ( cr.imiones de car~a), Westi11gh"use ( ap!iratos ele,.2 

troclo111éstiaoa) 1 Dow Chemic:;l ( substr;¡nci>iB quím1cns), Du Pont 

( aubt.1t11uC1ils químic::is), Industr111 IBM ( equipl) do oficina y Oulllpu
g¡.~ 



tador,.t1), InduRtrtr. Lockhed (re,¡>..1.estv:J de ;1viunos y herr::..111ieutas), 

Mob11 011 (aceites y uditivos), Texaco (aceites y ud1t1voa), Qua-
' 

ker Stato (aoe1tee y ~ditivos), Soott Pa,Per (p~pel), Genor::.l 

Foods ( conaorvae do olimentoa), Bacard:! ( vi.Jlo:.i y lioorea), Exxal\ 

r (aoeitea y aditivos), Holli<l"'Y I.au (industria h1Jtelera y tur!sti

••), Monsnnto (pegamentos, s~sbt~ncins qu:!m1oas 1 pldotioos, eto). 

Eat~ realidad Racional se reflej~ dentro del plnn de estu

dios de la carrera de Ia~enier!Q Quínica, en un enfoque que cen

traba su atención en el conoci~iento de nuevoo productos químicos 

y su composici6n estructural, lo que condujo a que el profesional 

dentro del campo de trabajo se orientara hacia el área de veDtas 

y mercadl3tecDili. 

Consideremos ahora algunos hechoc importantes oaurridos dea

tro de la vida y desarrollo académiooo de la Facultad de Qu!miaa, 

ea loe affoe de 1961 hasta 1975. 

Un hecho fund~ment~l eA la vida de esta il\atituoión, ocurre 

a mediados del affo de 1965, cuando por acuerdo del H. Consejo Un! 

versitario, se eren la División de Estudios Suporiorea, ahora de

nominada Postgrado, COJ2 lo cual la Escuela !iacional de Ciencias 

Qu!m1cae se convierte en la Facultad de QuÍl11ca. 

Con la refo~a ucadém1ca en la Univera1dad, illio1eda en 1966. 

por el entonces rector Ing. Javier Barros Sierra, se llevan a ca

bo un aBo más turde modificaciones en los eietemes y planee de e~ 

tudio de la l"acultud, con el fin de lograr mayor equilibrio entre 

loa conocimientos te6ricos y la enaeffanza experimental. Se cambia 

el plaJll anual por el aewestral y ae instituye un tronco común pa-

ru los dvs primeros semestres de todas las carreras impartidas en 

la Facultad. 



En 1972, lu Facultud ocupa parte de loe edificios dejados 

por la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, lográndose 

ne:( tul mayor deoahogo, ya que eran inouficicutes laa inetalaoio

DOB inioialee. 

ED 1975, se crea wiu nueva materia, el Laborntorio de Cien

cia Básica que es la rea6rupación de algunos laborRtorios de lae 

11aterias de primer y segundo scmcotre de Química Inorgánica, Fiol 

química I y II y Anúlisio Cuantitativo y Cualitativo. 

Considere~os on aeeu1da 1 el plan de estudios de la carrera 

de Ingeniería Química que se cubríu dui•;.uite los ailos a que nos r~ 

feri.m.os. 



PLAN DE ESTUDIOS DE LA. CARRERA DE INGENIERO QUIMICO. 1967-1973. 

PRIMER SEMESTRE 

F:!aica I 
Fisicoqu:!miaa I 

Fiaiaoqu!mica II 
Matemátiaae I 

Ma tel:lática a II 

SEGUNDO SEillliSTRE 

An&lisis I 

Física II 
Fiaicoquímiaa III 
Ma tel!látiolia III 

Química Inorgánica I 

TERCER SEMESTRE 

Análieia II 
Física III 

FiBicoquíi:lica IV 

Ingeniería Química I 
Ma tecátioas IV 
Química Orgánica I 

CUARTO SEMESTRE 

.Alláliaia III 
Física IV 
Fisicoquí11ica V 

Ingeniería Química II 
Matemáticas V 

Química Orgánica II 

QUINTO SEMESTRE 

Análisis IV 
Física V 

Fisicoqu!mioa VI 
Ingeniería Química III 

Mlltei:Wticao VI 
Químioa Ore~nica III 

SEXTO SEr.IBSTRE 

Análisis V 
F!aica VI 
Fiaicoquímica VII 
Ingeniería Química IV 
.Matez::uí ti cae VII 

Química Org~ica IV 

SEPTIMO SEMESTRE 

Dibujo 
Fiaicoqu!mica VIII 
Ingeniería El~ctrica I 

Ingeniería Mecánica I 
Ingeniería Química V 
Químioa Orgánica V 

OCTAVO SEMESTRE 

Economía Industrial I 
Ingeniería Eldctrica II 
Ingeniería Mecánica II 
Ingeniería Química VI 
Ingeniería Química VII 
Optativa 
Optativa 

NOVENO SEMESTRE 

. Diseffo de Equipo 
Economía Industrial II 
Ingeniería de Preoesoe 
Ingeniería Química VIII 
Optativa 
Optativa 



El cambie de ei11te= anuul a semeetr12l en el tipo de caland~ 

rio lectivo, tra,jo cuniiiga le. renovación total del plan tio ostu

dbe dG la carrera. HubQ unu reor¡,;anizución académica en las mat2 

ria:s de Ingeniería Quíaiioil 1 quedall.do eetruoturudne 01»1110 sigue 1 

Ingeuier!R Quíaica r Bnlunoea de Materia 6D procesos i~ 

dustriuloe más oomune11. 

Imgeniería Química II Balancee do EnergÍR en plRntaa in-

duBtriales. 

Ingeniería Quíniica III Flujo de Flu:!doe. 

I.uganieria QuúiioR IV Transferencia de Calor. 

IRgenier!a Química V y VI : Operaci~nas de TrunsfereAoia de 

Masa. 

IDgeniería Química VII Ci.Aética QUÍl!ic:,¡ y Re:H:teres "QuÍl:tJ; 

coa H1;1a1Jgtfo.eoa. 

I~genieríu Química VIII: CatálisiB y Reactoren Qu!aioeo He

torogéne11e. 

Cabe destacar Ul1 hecho muy importHnte: debe obeervarao que 

en este plan de eetudi1B, es donde aparece& por primera vaz las 

disciplinas de Ingeniería Química VII y VIII, oomo respuesta a la 

necesidad de proporcionar los illetru.mantoa i~dispeReublee para a

similar una nueva tecnol~gía en aquella ~p&ca: la de loe reaot1-

ree qu.Úücos. Por elle ae crean dos ou.raos secuenciales para per-. 

citir huc~r un estudie iuís deteaido y provechoso del tena. 



PLAN DE ESTUDIOS DE U C.ARRERA DE IllGE!IIERO QUIJIUCO. 1974 • 

PRIMBR S~S'.l'ilb.: 

F!sico I 
Fio:l.ooqu!1:1ioa I 
Fia:l.coqu:lmioa II 
Mo.tomátioao I 
Matomátious II 

SEGUIIDO SEMESTRE 

F:!oica II 
Quíoica Inorgánica I 
Fisicoquíoica III 
Análisis I 
Cálculo Diferencial e Integral 

TERCER SWSTRE 

Física III 
Fisicoquí1:1ica IV 
Análisis II 
Eouaoionea Difercnoialoa 
Ingeniería Química I 
Química Orgánica I 

CUARTO SEMESTRE 

Física IV 
Fisicoqu:ímioa V 

An~lieio III 

Estadística I 
Ingenieríu Química II 
Química Orgánica II 

QUINTO SEMESTRE 

Física V 
Fieiooquímica VI 
AnálieiB IV 
Estadística II 

Ingeniería Quíwioa III 
Química Orgánica III 

SEXTO SEMESTRE 

Fíeioa VI 
Fiaicoquíoica VII 
Anúliaio V 

Ingonicr:Cn Qu:Caioa IV 
Química Orgínica IV 

SEPTIMO SEMESTRE 

PisicoquínioR VIII 
Ingeniería Química V 
Quícica Orgánica V 
Ingeniería Mecánica I 
Ingeniería El~otrica I 
Dibujo 

OCTAVO SEMESTRE 

Ingeniería Quígica VI 
Ingeniería Química VII 
Ingeniería llleoánioa II 
Ingeniería Eléctrica II 
Economía Induetriul I 
Optativa 

Optativa 

NOVENO SEMESTRE 

Ingeniería de Procesos 
Ingeniería Química VIII 
Econon:fo Induetrial II 
Dieeílo do Equipo 
Optativa 
Optativa 



PLAN D.B .B:.>TUDIOS Dl:: LA CAR!llill.A DE II;GEllll::Hü QUIIJ:ICO. 197 5 • 

Lab. do Cienoia Búaica (esta 
mliteria ae !.myarte en 2 semestres) 

F!sioa I 

Fieiooquín11,ca I 

hlatemñticas I 

Mntemúticas II 
Fioiooquímioa II 

SEGUNDO SEMESTilE 

Lab. de Ciencia Búaica (estu ma
teria se imparto en 2 semestres) 
l'ísioa II 
Química Inorgánio~ I 
CáloulG Diferenci11l o intesral 
Fisiooquímioa III 
Annlisis I 

TERCER SEM.J::STRE 

Física III · 

~cuacionea Dif erencialee 
Fiaiooquímioa IV 
An!Íliaia II 
Ingeniería Químioa I 

Químioa Orgániou I 

CUARTO S.BMESTRE 

Física IV 
Estadística I 
Ter11od:ill.Ümica Química 
AnÚliaie III 
Ingeniería Química II 
Químic~ Orgúnicu II 

QUIN TO S ElfilfüT llli 

Físic1:1 V 

Botudíatioa II 
Fisicaquíwica V 

Análiois IV 
Inbenieríu Quínica III 
Qu!micu urgúnioa III 

SEXTO SEMESTRE 

Ingeniería Eléctrica I 
Fioico~uícicR VI 
Análisio V 

In&enieríu Química IV 
Quícioa Orgúnioa IV 

SEPTIL:o SE1ír.:STRE 

Incenicríu Eléctrica II 
Fieicoquímioa VII 
Ingeniería Qu!oioa V 

Química Orgánioa V 
I~geniería Meoánioa I 
Dibujo 

OCTAVO SEMESTRE 

Tecnología do Servicios 
Ingeniería Quí.oica VI 
Illgenieríu Qufoica VII 

Ingeniería Mecánioa II 
Economía Industrial I 

Opt1.1tiva 
Optativa 

NOVENO SEMESTRE 

Ingeniería de Prgcesoa 
Imgeniería Químic~ VIII 
Economía Industriul II 
Dieeflo de Equipo 
Optativa 
Optativa 



Tnnto en ol plon do eotudioe de 1974 como en el de 1975, lns 

oaic;nuturaa de Ingeniería Qu!mioa no sufrieron cambios, eotando 

organizadas de la oiguicntc ~ane~a: 

Ingeniería Quícioa I 

Ingeniería Qu!mioa II 

Ingeniería Química III 

Ingeniería Química IV 

Ingeniería Química V 

Ingeniería Qu:Cmioa VI 

Ingeniería Química VII 

Operación Uni tarin. Análisis Dimo.!! 

eional. Balnnoea da Materia. 

Cene.apto da l:!nor¿Ía y su claeific~ 

oi6n. Ley do l:::i coneorv-lción de la 

:Lncrcín. ~nlnnoeo de Energía. 

Fenómoi1os e.lo tra,wpol'to. Fluídoa. 

~rQilDporto de Momdntum. Flujo de 

Fluidos. 

i Meoanismos del fenómeno de t1'anS·• 

porte y k'a::iafero:1cia do calo:.·. 

Conducción. Convooci6n. Condonon

oi6n. Radiaoi6n. ~vapornci6n. 

Operaciones Difuoionalea. Dalonoo 

de ma tcriales y ent.'llpias. Tranaf,2_ 

renoia da maon. Equilibrio. Abeor

ci6n y desaboorci6n. 

Operaciones de Contacto Aire-Agua, 

Destilaoi6n y Seoodo. Este curso 

ce cooplemento del anterior. 

Cinética Química. Diseno de roaot~ 

reo homoGéneoa. 

Ingeniería Química VIII Catálisis. Diseno de reaotores he

terogéneos •. 

En el plan de 1975, se instaura la materia de ~ocnolog!a de 

Servicios. Apareoen loa laboratorios de Ciencia Básica •. 
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3. MEX.ICO EN D~SPBGUE ECOllO!iill:O O :hll!;X.H;O T:é;C!WLOGIC0 1 1976 A 1982 

En Septiembre de 1976 1 arro de la dcv~luación económica, M~x_! 

co despierta de eu loturgo económico pura encontrarse cun la dura 

rei(lidad de mi 11wrcr.ido intorn'ícionril ávido de oatiefaotoreo y de 

dura cocpetitividud comercial, ea decir, donde ouda uno de loe 

países trüta de ser el priacipal proveedor de loa demáo, ya sea 

OXI el campo de lao tl.Lltorias primas o en el oa1:2po de l<>e productos 

ela.boradoe o manuf;..icturadoe. 

1!éxico 1 que yC>. era un puíe exportad;r de tmteriaa primas, e,a 

cuentra que el mercado imterDacional baja en general les preaioa 

de las materiua prim~a por la principal competencia do loe pa!oes 

africanoe en cate campo. Aoí pues, el Gobierno ae ve obligado a 

solicitar préstamos a 111 banca internacional para ampliar y desa

rrollar su capacidad industrial y poder o.ompetir en eJ. mercado de 

produotoa elaborados. Entonces, por primera vez en la historia de 

nuestra nación, M~xico ae convierte en exportador de produatoa t~ 

lea oomo el acero, peetiaidaa 1 pláatio.os, aoohes, camiones, y mu

ahaa substanoins químicsa que antea ni siquiera ae elaboraban en 

el pn:!e. Por tr1nto, el despegue económico fué la instalación. de 

industrias de tecnología comercial, que permitieron la oonetruc

ción de su t' iofactores de al tR tecnología petroquímica, como lo 

son loa pegamentos, aditivos y aceites, plástio.oa, todo tipo de 

fibrtts sintéticas, como son nylon, rayón, ducrón, poliéster, eto. 

En este período P,!:;11.EX se consolida como wia empresa estatal 

de propósito mliltiple, es decir, que realiza todo el espectro re

lncionndo con el petróleo: explorRción 1 extrkcoión, produo~ión, 

transporte y refinación. Se construyan loa Brandea complejos pe

troquímicos como son las inotal~oionea del Complejo de Cadereyta, 
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do la Can~rejora, do Ldzaro Cárdenas, do Salina Cruz y la amplia

ción y modarniznci&n do las refineríuo da Azcapotzalo.o, Tula y MJ. 

natitlán. 

A oontinunoión oi taremoo olC\lllFlS plrmtas do ¡iroductos q_uím:l,

ooo D mds importantes, que no pertenecen n PE1IEX y QUo forman par

te do la induntria de esa época: 

Ashlnnd Chemlco.1, Tampico, produoe cinouenta y seis mil tonE_ 

ladas ol afio do nocro de carbón. 

Colanese I.ic;:icanu, Vei•acruz, produce ácido ncótico 108 1000 

tonelfHJ al nf1o ¡ flnhíd:ddo acético 33 ,ooo toneladas nnunleo ¡ noot,g 

to de vinil 25,000 toneladas anuales; butiraldohido 90 1000 tonal~ 

das al aílo¡ acetona 60,000 .tunelndas anuales¡ metilaminu 8,000 t2 

neladao anuf:lleo. 

Fertili7.antes TJe::dcanos (Fortimox), :produce urea, 495,000 t_2. 

nelad::is anuales. 

Promooioneo Industrialeo n!oxicanas (Frimex), Tumpioo, Tamau

lipae, produoe anhidrido ftdlico, 15,000 toneladas anualeo y 2-o

tilhoxanol, 20,000 tonelndns n1 afio. 

Química Borden, produce formaldeh:!do 1 20 1 000 toneludna anun-

les. 

En lo que respecta a planeo y programas do estudio de ln cn

rrora de Ingeniería Químio11, ya se había planeado on 1975 112 reo.:: 

truoturaclón correspondiente para 1976, que incluín cambios múe !! 

cordas con el awuento do pobluoión eotudiantil y la oitunción na

cional. Pero, estos cambios al sor realizados untos do la devalua

ción de 1976, trnjo como oonseouencin, que esto tipo do modifica

ciones se ajuetar¡.m a un futuro ooonómioo do r.i:óxioo QUe. en la re~ 

lidad nunca existió, pues la devaluación cambió toda olnoo do os~ 
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truotura nacionul, yn fuol'!I 1fota aocinl, ncadémicu, industrial. o 

ea total. 

Al momento Je realiznr l•1S modificnciones en ol plan de eat_l! 

dios para 1976, oe esper•J.b'l que el :rmís creciera a una tasa nnual 

del 10%, dentro de un clima de ootubilidnd oambinria, reali~or f~ 

oilea oomprao do importación, w1 costo de transport~Joi6n mode1•ado, 

un desarrollo social sin wuch:-ts limitaciones económicas, un ingr_2 

ao de nlumnAdo nl to y un crecimimrto induBtrinl o o table, 

No obstante, despuás de lu devaluación acaecida en Septiem

bre de 1976, el panorama económico, social y moral cambió de una 

mnnora tHn drástica que lo que aquí ae ~enciono os tan sólo un i~ 

dicati vo de lo que en realidad ocurrió, el orocimicn ~'' mmnl pre

visto pura el país se ounoel6 hasta ·que se pudo reanudar nuevameE. 

te el 1979 1 prevaleció un tipo de cambio inestable r se anuló la 

importación excesiva, se modificaron los patronos de oonduuta so-

cial debido al repentino enoarooimiento de loe satisfaotorea bdeá 

oos, lo que ocnsionó unn bnja en ln población os·tudiantil ~ pues 

ma llll.lyor:ías tuvieron que trabajar !lléfs pnru poder salvur ou propia 

situación económica¡ el cooto de transportación se incrementóv y 

el crecimiento industrial se desplomó al punto de que muchas em

preaao medümae y pequeñus cerraron sus puertas¡ laa grandes fir

mas redujeron el personal de obreros y empleados, lo que ocasionó 

wia conducta social más agresiva, que aún en lu actualidad preva-

lecu. 

En el affo de 1979 comenzó lo que sería un muy breve lapso de 

recuperqción económica, sin embargo, todo esto fud nuevamente ºªE 
celado por la siguiente devaluaci~n monetaria de Agosto de 1982. 

Con todo, en este breve período, se logró en el campo de la 
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induotriu química y potroquímioa un crecimiento nunca ontoo vioto, 

puoo fué on esta etapa cunndo 01 Gobierno amplía su capacidad in_!! 

talada, oonatru.yondo onormoo plantas potroquímicas, loa cuales 

por estar oomplotnmonte nutomntizndno y debido a la propia natur~ 

leza do loa proceooa allí roalizndoa, ofrooen muy poone oportuni

dades de trabajo. 

En esta épooa os 0111mdo loo pro¿;rm:111s do Ingonio1•ía Química 

so enfocan haoia el dioefio y construcción do equipo do luo rofin_2 

rías o equipo petroquímioo, coto material do estudio aunque acad~ 

micamente es mu.y valioso, contrasta a pesar do ello, con una muy 

dura realidad nacional: la muyor parte del equipo so compro como 

material do importaci6n, y dentro do un eiotema que lae empresas 

que lo proveen le llamnn venta en 11 ,Paquote11 p lo que sign:1.fioa 1 

que tanto l'a instalooidn como ol mantenimiento do aste equipo 1 oo 

realizado por personal tócnico o:ctranjoro y muy al tamonte cnp~ci

tado en aus países do origen, limitando lR posibilidad de empleo 

en esta ~roa a nivel nncionnl. 

Despu~s de eota vista al panorar::a socio~ocon6mico 1 do aque

llos afioa 1 inspocoionemos ahora ol. plan do eotudios para la oarr_Q 

ra de InBenier!a Qu!mioa de 1976. 
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un 
~ FACULTAD DE QUIMICA 

l'lAll O[ lllUOIC1S or LA l.ARRlRJI O[ lhG[HilRO ~UllllCO "21" 

HATIRIAS OUL ICATORIAS 4Z~ Cl<rOITOI 
~.IHHIAS OPTATIVAS 25 CktOllOI 
lOIAL 450 CIU:Ol 10~ 

fillL CREOITOS 

PRIHfR S[~[llRE 

4SSQ10 LADOltATORIO O[ tlrnCIA llAllCA 
r.~u Mterl~ se 1rnpa.rte en dos scincstre1 
235<.(ió Fl'..JCA 1 6 
(9lOOó í!llCOQUIHICA 1 fl 
M:UQ\O l\f.l[MATICA~ 1 10 
4U\!illil fo\\Tlt';\TICA!. TI o 
297Q06 FISICOQUIHICJ\ 11 6 

~ft.UllDO sr11rr.TM[ 
45\0ZocAnúTú.TORIO O[ tlf.UCIA BASICA za 
bu. mJtHu !.C! 1rr.~ct.~te en dos seml'stres. 
2Jb006 m1rn 11 
639010 QUIH!CA lliORGNHCA I 10 
W012 CALCULO DI fER[llllAL E IHTE6R!ll 12 
2,ílQ'.lb fl'.!COQllllUCA 111 b 
Ol4QOti AllALI SIS 1 ~ 

HRCfP. Sfn'.TRf 
E~l)'J6-i'l11rh111 o 
213010 lCUAC IC!i" DIHl:í.liCIALCS 10 
295Q09 FISICOlllllHICA IV 9 
OúSQOB IJ¡f.! J!dS 11 8 
3"9\)0i; 1/1,lllllRIA QUIHICA ti 
6SOQIO QUIHICA OROAlllCA 1 10 

Cll.!f.TO ~(H(',TRí. 

rn~·a8/ri1a 1i o 
?241)'.lB m1.a1rncA 1 6 
71W¡üJ l[RliJUll.AHICA QU!MICA 9 
OOL(JllU 1111.LJSIS \11 e 
llOQ06 l/MlllEPI/, QUIHICA 11 G 
ll!QJU C¡OIMICI, UllGMICA 11 10 

~l'ltlTO SfHflTRf 
• "1J<'.Jh-mra v o 
U~UüU fSlAOllTICA 11 o 
26bl¡IJ9 F1llCt1vlllHlCA V 9 
W7í/110 AIJAL tSI~ IV b 
ll\l.·l~ 111~11111111/, QUIHICA 111 I< 
t.!ij[/l{J QUIHICA UllGAlllCA 111· 10 

~flHI ~fM(ITPf 

~°11f¡:JCltit.!tlTrklA [llCTlllCA 1 6 
:'U1l1•1J Fl~\(OQ111t1ICI, VI 9 
Ul l..¡~il; i1NAL l~lr, V ~ 
j)l(ti. 111(,f lllfklA OUIH\CA IV lZ 
Ll4~10 QUIMfü• Ul<!.Alllll• IV 10 

\IPTlt~ ~f~l'.TPf 
~;.,t¡¡c-11;ai:HPll· 111nPICA 11 b 
Ji' J(ilW', lilli\.lllf~IA /l;U'llllA 1 6 
,·t.'Jf~J'J fl', lli.<JlllHlí.A VI 1 •I 

"~~1( • 14 ¡/,JI. 111 1'11111/tl~ 1 CALOR 4 
·~ n1;\t 111r,r1.il.~1,'\ lo'!IP:l.f1 V I~ 
t. 1 :,1.11.J QU/11\ll, 0111.f,;tllh V JI> 
}l.i,JJ!o l·lú1JJl1 

"':.5 
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751\C)'.)6 
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o:O((JD Ali.CAR 11 (019) a 
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RAI (\ Sli:Hl\r.<~ Y A1Hlf •. 8 
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Como puode notarse, en el plan do estudioo de 1976 1 se im

plantan dos nuovuG lllJltoriao: al Laboratorio do hloméntum y Calor, 
I 

y ol Luborlitorio de Tronsferonciu de Masa. 

La aoignotura Eoonom!a ¡nduotrial cambia su nombro por el do 

Inaenier!a Económica y en este affo 1 ee ofrece al ootudionto una 

mayor cantidad do materias optativas (ver plnn anexo). 

El tipo do conocimientoo conferidoo on cada materia do Inge

niería Química de este plan do estudios, so eotablece a cont1nua

oidn1 

Ingeniería Qu!mica I 

Ingeniéría Química II 

s Concepto de Operncidn Unitaria. Coa 

copto de Procooo Unitario • .Andlieio 

Dimonoional. Ley do la Conservación 

do la ?.1naa. Bnlnnce do Materiales. 

Conoopto da Enercfo y ou olaaifica

oión. Loy de la Conservación de la 

Enorg:!.a. Balanceo de Energía. 

Ingeniería Química III Fenómenoo do Transporta. Flu!doo. 

Ingeniería Química IV 

Transporte do Lloméntum. Flujo de 

Fluidos. Medidoroo. Tranoporte do 

Pluídos. Sistemas. Flujo de Fluídoo 

compresibles. Transporto do Fluídos 

oompresiblos. 

Tranaporte de En.creía. Principios y 

mecanismo del fen6mono do trnnepor

te y tronoferenoio de calo~. Condu~ 

oión. Convooci&n. Condensaoi&n. Iln

diaoión. Evapornoión. Motodolog!ae 

do Cálculo y evaluación en equipos 

induntrialoa. 
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Cooo puede noturoe, en ol plan do eatudioo de 1976, ec im

plantan doo nuovuo matorino: al Laboratorio do Momóntum y Color, 
I 

y ol Lnborutorio de Trunaferonciu do Llaea. 

La aoignatura Eoonom!a Industrial cambia eu nombro por el do 

Inaenier!a Económica y en este afio, se ofrooa nl ootudianto una 

mayor oantidad do materias optativas (ver plnn anexo). 

El tipo do conooimicntoo oonferidoo on cada materia do Inge

niería Qu:!mioa de oate plan do estudios, so ootableoo a oontinua

oi&ni 

Ingenior!a Qu!mioa I 

Ingeniéría Química II 

i Concepto de Oporacidn Unitaria. Co,a 

oopto de Procooo Unitario. Andlisio 

Dimensional. Loy de la Conservación 

do la ?.:nea, Bnlnnco do Matorialea, 

Concepto do Enere!u y ou olasifica

oión. Loy de la Conservación de la 

Enorg!a, Bnlancoo de Energía, 

Ingeniería Qu:Cmioa III Fenómenoo do Trana11orto. Plu:Cdoo. 

Ingeniería Químicu IV 

Transporte.do ~omóntum, Flujo de 

Fluidos. Medidoroo. Tranoporte de 

Fluidos. Sistelllllo. Flujo do Flu!doa 

compresibles. Transporto do Fluidos 

compre sibloa. 

Transporte de Energía. Principios y 

meoaniemo del f onómono do transpor

te y tranoferenoin de oalo~. Condu_g 

oión. Convoooi&n. Condenaaoidn. na
dieción. Evapornoión. Motodologíne 

de Cálculo y evaluación en equipos 

industrialoo. 
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Ingeniería Química V 

Ingeniería Químioa VI 

Ingeniería Qu!mioa VII 

Ingeniería Qu:!mioa VIII 

Operucionoa Unitarias Difuaionulea. 

Baltlnce de Ida teriflles y Entulpins. 

Transferencia de ?.lasa, Equilibrio. 

Absorción y Desabaoroión. 

Operaciones do oontaoto Aire-Agua. 

Humidificaoi6n. Deshumidificación. 

Acondicionamiento de Aire. Deatil~ 

oión. Seoado. Metodología de Cálol! 

lo. 

Cinética Qu!mioa. Diseno de Reaot~ 

rea homogéneos. 

Catdlisia. Diseffo de Reactores He

terogéneos. 

A pesar de los cambios en la economía del paía a raíz de la 

devaluación en 1976, la aplioaci6n de este plan se extendió hasta 

el affo de 1986, sin sufrir reforma en su eetruntura básica. Sin 

embargo 1 lno modificaciones que se han determinado necesarias,, se 

han praotioudo en los programas de estudio de las asignaturas; pe

ro, ello no ha af ectndo en nineihi momento la estructura bÁeioa de 

la cual se hace mención. 
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4. MEX:ICO EN cmsrn ECONOMICAt 1983 A 19?? 

La c~ioie económica mexicana que padecemos, es debido al ex

cesivo endeudamiento del Gobierno ~'ederal, puco los préstamos 

licitados para la construcción y expanoi6n de los erandes oomplo

jos petroquímioos uebían oer pagados oon la oxportución de los 

produc:~oo ob~enidoa de ellos¡ empero 1 con un mundo tacbién en crl: 

sis~ so frenaron lao exportaciones provistas y e oto contrajo tmi

to la propia exportación como el orobimiento eoonómioo dol país, 

Situación que llevó a eenerar despidos maeivoa de obreroc y 

empleados de la planta induntrial nacional y asimisco redujo la 

posibilidad de doman.da de personal al tamonte calificado, 

Todo esto se reflejaría en falta do oopleoa adecuados y dio-, 
minuoión de natividad industrial, trayendo consigo un desequili-

brio en la relación induotr~a-emploo quo haetn ol momento conti

núa desootabilizodn. 

Puedo deciroe sin temor a dudae, que la dinámica aooinl e in 

duetrial es más rápida que la dinámica educativa, por lo que po

dríamos encontrarnos ante el desalentador hecho de que cuando un 

estudiante de Ingeniería química terminara ou profooión, se en

frentase a una dura realidad naoionnl muy diferente do aquella ~~ 

ra la cual se le preparó. 

En la dpooa moderna, en la que se suceden vertiginosos y ººE 

tinuoa movimientos en la economía mundial y nacional, ea preciso 

desarrollar mayores esfuerzos y realizar eetudioe más detenidos 

para llevar a oubo.ounlquier tipo de proyecto, ya sea educativo o 

industrial, ei verdaderamente se quiere lograr avances positivos 

o progreso en el futuro. 

Demos ahora una mirada al pl11n de estudios de la carrera do 
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Ineeniería Química uplicudo durante estos al'loa (1983-1986) y que 

aparece en la siguiente hoja, 

39 



!i=f.l·.'.\C~JIL il"'AD ~e; @LAOMO~A 
PLAN OC: EOYUCIOD OC: LA CAr-lRG~A OC:: 

INGENIERO QUIMICO "21" 
MATERIAS OBLIGATORIAS 
MATERIAS OPTATIVAS 
TOTAL 

~ MATERIA 

PRIMER SEMESTRE 

0235 flSICA 1 6 
0203 flSICOOUIMICA I 6 
04RO MA TEMATICA 1 10 

0401 MATLMATICAll 8 
0207 flSICOOUIMICA 11 6 

04[,() LAUOl~ATORIO DE CIENCIA DASICA 1 10 

SEGUNDO ~EMESTílE 

0236 FISICAll 6 
0039 OUIMICA INORGANICA 1 10 

0125 CALCULO OIFE RENCIAL E INTEGRAL 12 

0208 flSICOOUIMICA 111 6 . ANALl51S 1 O OUIMICA ANALITICA 1 
(wr d1agram1 dt wimc1~n) 

0457 LAOORATORIO DE CIENCIA BASICA 11 10 

TERCER SEMESTRE 

0252 FISICAlll B 
0223 ECUACIONES DIFEHENCIALES 10 

0295 FISICOOUIMICA IV o 
• ANALISIS 11 O OUIMICA ANALITICA 11 

(vur d11grama do s.cr1Jc1bnl 
0329 INGENIERIAOUIJ,llCA I o 
0650 OUIMICA OllGANICA 1 10 

CUARTO SEMESTRE 

0255 FISICA IV B 
0224 ESTADISTICA 1 e 
0784 TERMODINAMICA OUIMICA 9 

• ANALISIS 111 O OUIMICA ANALITICA 111 
lwr di1g1 ama Jo S!!liilci6nl 

0330 INGENIERIAOUIMICA 11 6 
0651 QUIMICA ORGANICA 11 10 

QUINTO SEMESTRE 

0267 FISICAV 8 
0225 ESTADISTICA 11 e 
0268 FISICOOUlr.11CA V o 
* ANALISIS IV o OIJIMICA ANALITICA IV 

(ver d1<igrama du M1flft1bnl 
QJJ1 INGENIERIA DUIMICA 111 12 

0653 QUIMICA ORGANICA 111 10 

SEXTO SEMESTRE 

0321 1NGENIERIA ELECTRICA 1 8 
0268 FISICOQUIMICA VI o 
• ANALISIS Vó QUIMICA ANALITICA V 

h•r d1t!grtm1de11riJciónl 
0332 INGENIE RIA QUIMICA IV 12 

0064 QUIMICA ORGANICA IV 10 

IEPTIMO SEMESTRE 

0322 INGENIERIA ELECTAICA 11 8 
OJ23 INGENIERIA MECANICA 1 a 
0769 f ISICOOUIMICA VII 9 
04!'>8 LAS DE MOMEIHUM Y CALOR • 
0333 INGEl~IERIA OUIMICA V 12 

0655 OUIMICA ORGANICA V 10 

OIGO DIBUJO o 

425 
2& 

4!10 

CRWITOS 
CRf.DITOS 
CREDoTOS 

OCTAVO SEr.IESTRE 

0768 
0324 
0459 
0334 
OJJ5 
0368 

TCCNOLOGIAOE SfílVICIOS 
INGENIE IHA l,l[CANICA 11 
LAU. DE TílN:SF DE MASA 
INGCNIEAIA QUll.11CA VI 
INGCNIEAIA OcJll,11CA VII 
INGcNICRIMCONOMICA 1 
OPTATIVA 

NOVENO SWESTRE 

0161 
OJ28 
OJJG 
0359 

0\S(~¡Q DE (QUIPO 
INGENoCRIAOE PllOCCSOS 
INGU.IElllAOUIMICAVlll 
ING~NIEHIACCONOMICA 11 
Ol'TAllVA 
Oí'TATIVA 
OPTATIVA 

MIGWITllBAS ~ 
(:1p¡i1Uniui¡111:hca ¡¡ntcc::~.1h: nocciJrio 

0019 AZLICAR 1 
0020 AZUC/\íl 11 (00191 
0021 ASl'lC ros LEGALES INOUSTíllALES 
0120 GLNf.R/\LIOAUI :; nE Flall/IS NATURALES 

SllHETICAS Y Alll lflCl/\LlS 
0121 flN \Uil/\ V AC/\UJ\lJO Q,f 

FIUllAS (01201 
0122 COIV?UTACION fLECTROtllC/I V 

Pnoo;nA\IACIOIJ 1 
0123 CQM;•uT /\CION lLECTRONICA V 

PBOGRN.1ACrON 11 
0129 CALCULO AVANZADO (01251 

0162 DISf.r:o DE EXl'f íl1Mfl1TOS 
0103 OHICCCIOrl O!: o:.pn(!jA'.i 
0249 fl'NQ',,ENOS DE TllAN,l'ú llTE 
0150 FrSICA VI (02Jll 
0259 FISlf.AVll ' 107561 

'0270 FISICQQUIMICA VIII IOIUll 
0211 FISICOUUH,llCA IX t02U~) 

0327 INGENIUllA NUCLEAR 
OJJ9 IN:;rnuMrrtTACIUN INDUSTRIAL 
0340 INVESTIGA1;oON DI' OPERACIONES 1 
0341 INVlSTlf.;ACION OC OPERACIONES 11 
0356 INGENIERIA AMBlftllAL 1 
03&6 . INGENICRIA llMUIEIHAL 11 103551 

ANALISIS V ó OUIMICA ANALITrCA V 
0407 MATEMllTICAS surrn1on~o EN 

11;Ql,;IElllA <lUIMICA 
oso.; MICílUDIOLOGIA INDUSTRIAL 
0575' OPTIMllACIQtl 
0000 PAPEL Y CCLIJl.O!;A 1 
OV01 • PAP~L V CELULOSA 11 100001 
0004 PLA5llCOS V !ilLICON(S 1 
0006 PLAZTICOS V ~ILICONES 11 
0609 PílOCF.~fl~ PETl :OQUll~ICOS 
0011 PLAN[/ICION Y D!·SAílllOLLO IND. 
0035 OUIMoCA DE LO~. MAT~íllALES CERAMICOS 
0040 DUIMICA CIJANTIGA 
OOUI RELACIOlllS HUMANAS 
0720 SEGUfllOAD INOUSTlll/\L 
0723 SIMUL~Clíl'l D~ Pl<Ocrsos 1 
0724 SIMULACIOIJ OE PflOCESOS 11 107231 

0769 TECNOLOGIA DE FIOllAS 
QUIMICAS 103331 

0760 TECNOLOGIA DE l\LIMENTOS 
0762 TéCNOLOGIA OE MAT[fUALES 
O'/GJ nrncLOGIA IJUCL[Af1. 
0707 TílATAMIEllTO OE AC.UAS 
0700 UNION OUIMICA 
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Podemos obsorvar que o.ate plan coincide con el eutableoido 

en 1976, pues oomo yu se hu se~alado anteriormente, la conaeou

oión de dicho plan se extiende hasta 1986, Último Rfto de su apli

cnoión y tambidn en el que se completa el estudio do la reeetru.! 

turación total de la carrera para imponer un nuevo plan a la mis

ma, en 1987. 

Pero, regresando nl plan que ee aplica ootualmente, diremos 

que lae materias de In~enier!u Química VII y VIII continúan tra

tando loe temas de Cin6tioa Quimioa, Disofio do reactores homogd

neoe, heterogéneos y Catdlieie, pero con un sentido mucho más pr~ 

fundo, reforzando loe puntos débiles que existían anteriormente y 

aportando nuevos conocimientos y aplicaciones. 

'il 



Haata aquí, hemos hablado de loa plunea do estudio de la aa

rrera de Ingenier!a Qu:!mica, que como ya se dijo ea el maro.o de 

reforenoia para establecer el análiaia del deaarrollo o evoluoi&n 

de loa respectivos prOBTalll3a de Ingeniería Qu!mioa VII y VIII, 

que ea lo que intereaa en este momento, pero lo ouul aeríu impo

sible sin el conocimiento del contexto general dentro del cual so 

sitúan para posteriormente, realizar una orítioa objetiva. 

Como se pone de manifiesto, siempre ha existido una reforma 

de loa planee de estudio, pero, en formn global, para nueatra pr~. 

feai6n. Sin embargo, como veremos a continuaoión,el programa do 

estudios para las materias de Ingeniería Qu!mioa VII y VIII perm~ 

neci6 inal~erable por muchos affoa, teniendo siempre la misma in

fraestruotura desde que se orearon e implantaron estas materias 

en el plan correspondiente. Ello ha contrastado con su aplicación, 

en la oual el criterio profesional y la experiencia del personal 

docente que las imparte, ha determinado realmente los cambios 

trascendentales en el contenido temático de tales programas. Do 

esta manera, se han modernizado y actualizado oontinunmente con

forme se aoeroa el momento de llevarlos a la práotioa. 

En ae~ida, P.onemos a su consideraoi&n esn infraeatruotura 

de la cual hemoa hablado y que constituye el programa 'para las ~ 

terius de Ingeniería Químioa VII y VIII. 



~1:1ioll.llll'Ml~d~.CS.. ....... .Z'tl•·)C.~tl0Lt.C!:t~.--.·D..l4J1 .. .c:to..l•J.-~ 

fACUL 'i.AD uf ~UIMICA ,,. 

~ l>IVISION O! ESTUDIOS PílOFfSIONAlES ~ 
Departomenla do Matoria1 htructurale1 ii-.. •• 

INIJE!IIEHIA QUI!flCA VII Y VIII( 335 y 336) 

I .- Il!GEllL::RIA QUIMICA VII Y VIII 

II- OBJ};To Dt:L CURSO 

rrr. 

II.l Definiciones gonornloo. 
Los ci.U'ooo de In.;enioríu Química VII ( Cin~tica Química) e 
Ingeniería Qu.únicn VIII (Catálisis) eon suceoivos. El prl 
mero es preparación para ol oegundo, y tienen por objoto el 
estudio do ln fenomenología de los procesos y eistomae on 
los que so produce un cambio en las propiedades de loo mi~ 
moe ~n función del tiempo. 

II.2 Aplioación ~) 
Coordiru:in loo mrcdelos matemáticoa reeultnntee con loe co

rreepondientoo a otros fonómenoo asociadoo dirsctrmente, con 
el fin de dimeneiono.r armónicamente la pieza de equipo requ~ 
rida para llevar a cabo el proceso, 

II.3 Aplicación b) 
Se a.nali~an, do acuerdo a las baeee establecidao, lae co~ 

dicionee actuales de operación de un proceso y en caso noc~ 
sario se proponen los cambios pertinentes do varioblea a fin 
de mejorar la operación eotudiada. 

II.4 Aplicación c) 
J:::etablecer una m"todolo¡¡ía apropiada que p"raúti; el deee

fto de experimentos a fin de evaluar lae dive1~ae constantes 
prev1stao o propueotae, 

Nota: Las aplicacionve indicadas, son enunci.nt1vas y no li
mitativas. Se puede ein embargo juzgar por ollao, las múl
tiples condic u,nrw <¡ue ol alumno debe cumpl1mentur, parll un 
adeCll'LdO Llesr,rrollo do loe cursoo, Ver. .ti.nexo # 2. 

COlJOCI/.J:_líTO::; A IMP/dlTl ;:¡ 

A. In_sí!nioría C;uímtcu VII, (92 hH) 

III .1: ObJCto del curuo ( 2 he) 

III ,2: CinJtic¡, ju:l'.züca (12 hs) 
1¡3 
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FACUL YAO DE QU2MICA 
OIVISION DE ESTUDIOS Pt?OfESIONA!.ES 

Departom.:Jnto da hlutorla1 E1tructurolH 

2.ls Velocidad de reocc16n, 
12,21 Factor Termodiruímico 
2,31 Factor cinótico 
2.4: Teorías de las velocidades absolutae 

.r III.): Reacciones on oiatelllflo homogJneos (60 he) 

3.1: Sietemae intermitentes 
3,2: Siotemas en retromezolado 
3,31 :s1etol!llls contínuos 

III.41 Reacciones en siotellll\O heterog~noos (22 he) 

ll. 

no c¡itiüizufos 

4.1: Siotemas intermitentoe 
4,21 Sistemas permanontee 2 
4,31 Siotemas pennanentee 1 

une. fase gaseosa 

Ingeniería Química VIII 

2 fases líquidas 
faeee líquidas 
fase l!quida y 

(92 he) 

III,5 Objeto del Curso 
III ,6 Adsorci6n 

(2 he) 

(10 he) 

6,11 Adsorci6n tísica, 
6,21 Adsoroi6n activada, 
6,31 Termodiruímica de eistemas adeorbentes 

III,7 Sistemas Catal!ticon (40 he) 

1 

2 
1 
8 

6 

24 
30 

4 
6 

12 

2 

2 

6 

7.1 Cin6tioa de las roaooionee eobre superficie 6 
7.2 Transferencia de mnoa. 
7.) Transferencia d~ momento 
7,4 Transferencia Térmica 
7 ,5 Modeloo lllf.lteJl.'.Íticoo del fen6meno 

20 

14 

2 
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f.4CUL ~'AD DIE QUIWUCA 
DIVISION DE ESTUCHOS PROFESIONALES 

Dopartamonto do Matorlo1 Eatructuraloa 

III.8 Catalizadores (18 ha) 
8.1 Tipos, deocripci6n y fabricaci6n 
8.2 Módulos da partícula 

III.9 El Convertidor Catalítico. (22 ha) 
9.1 Tipoo 
9.2 Principios generales de dieofio 
9.3 Proble!lllls particulares de diaefio 
9.4 Problemno de diatribuo16n 
9.5 Problemas de operao16n 
9.6 Aplicaoiones diversas 

6 
12 

22 

3 

Notar Pnra loo curooo do Ingeniería Química VII y VIII, 
ee adjunta matriz de actividades como Anexo 1 1 a oer cu
bierta en el estudio de loH olatemao reacoionantea, Eeta 
matriz complementa tanto el objeto del Curao('Cap!tulo II) 
corao loa Conoci.'llientos a Impartir (Capítulo III) 

IV• C0NOCHITrnTOS NECESARIOS PARA Q:JIEll TOMA EL CURSO. 

Se adjunta oomo Anexo 2 , el organigrama: ANTJ:.'C.EDE:NTES, 
APLICACION Y OBJETIVOS, INGEHIERIA QUI MICA VII Y VIII • 
(NO EXISTE) 

Se l!lllrcan claramente el tipo de conocimimtoe previos 
Mal cos para loa cursos de Insenioría Qui!¡¡. VII y VIII. 

V. ORE1JITO::J. 
V.l: Para las.clases te6ricas: 

Mínimo- 80 hr/ oemeatre 
Máximo- 92 hr/~emeatro 

V.2 Pnra Problemuo: 
lr:ínimo- 40 hr/semestre 
Mt!ximo- 50 hr/oemestre. 

l/5 
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FACUL YAO O!E QlHffllCA 
DIVISION DIE esruonos PílOfESIONALL:S 

Dapartomonlo do Morerio1 Eatruc1urole1 

VI.- PROBLEMAS 
La práctica constante en la solución de problema.a, 

permite al alumno un entendimiento eficaz de la temd
tioa, proyocci6n y filosofía de 1os cursos. 

VII.- PRACTICAS. 

4- . 

' Ln variable máo importante en el estudio de los curoos 
de Ing. Química VII y VIII, es el tiempo. Un buen labo
rotorio oon unidades piloto típicas podría eugeri_rse, 
Sin embargo y en vista a que la experimentaoi6n ea cos
tosa y básicamente consume grandes unidades de tiempo, 
eo preferible recomendar que lAo prdcticna se substitu
yan por visitas a inotalaciones industriales con aiate
mae reaocionnntea con objeto de hacer objetiva la apl1 
caoión del curso. 

Otra alternativa puede ser la visita a Institutos, o 
Investigación Tecnológica. 

VIII.- lllETODOS DE ENSEílANZA 

VIII.l Exposición oral de temo.e y desaITollo de ejemplos 
en clase, 

VIII,2 Trabajoa do seminario. 
VIII,3 Trabajos fuera. del aula. 

II.- BIBLIOGRAFIA ._ 
IX.l~ 

1.1 Hougen & Wntson Chemical Procesa 
Principlea Vol. III John Wiley & Sone. 

1.2 Laidler,Chemicnl Kinetioa,Mc. Graw Hill 
l.J Levenopiel 1 Chemicul Reaction Engineering, 

Wiley & Sone. 
1.4 Smi th 1 Chomicnl Engineering Kinatioa, J,Jc. Graw H. 

'-/6 
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lfACUlt..'ll'AO Dit CHHG.'UCA 
O!VISION DIE Esruoaos PttOflESIONAUS 

D•portomonto do Motorla• htructurolo1 

1.5 WalBD, Roaction Kinetico For Chemical .Engincers, 
Mo Grnw Hill. 

IX, 2 CONSULTA. 

2.l Ario- Introduc+.ion to the Analyoie of Chemical 
Roactoro (Prentioe Hall) 

2,2 Aria.- The Optilllfll Doeign of Cheruical Ileo.ctoro 
(Academia Preos} 

2.3 EMMET.- Catalyoia , Vela la 7 (Reinhold Pub,Co.) 
2.4 Glaeatone, Lo.idler, Eyring.- The T~oory of Hato 

Proceaeea,- Ne, Gra w Hill. 

2.5 Heinlllllall!l.- Cato.lyaie Review. Vol l a: 2 , (Prentioe 
Hall). 

ANEXO l.- Matriz de actividades eiatemae re0 ccionanteo. (No k.>U51-C) 

ANEXO 2.- Antecedenteo aplicnci6n y objetivos (;.Jo G:.. X 1.s r.e..) 
IngÚnieríe. CJUÍ.l!lica VII y VIII. 

Aga, 
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Un análisis rápido de oate pro~ramu nos conduce u la ait,'UiG,!! 

te observución: que compnrndo oon el r1ue realmente se cubre y a

pliofl en las aulas de enseffanzR 1 de acuerdo a la dpooa y criterio 

del profesor (es decir, el programa actual y que serd examinado 

con detalle en el subsecuente oap!tulo), tal esquema no cumple 

con las exigencias modernas, ha estado estanoado durante bastante 

tiempo, y por lo tanto, se hace necesaria Wla innovaoi6n inmedia

ta del mismo •. 

Que no, incluya aolnmente las aportaoionee de experiencia do

cente e industrial del profesor,.aa! como del al\llll!lo, en forma 

transitoria, sino que tenga Wla nueva estructuraoi&n bien eatabl~ 

o ida, que se ajuste a loa cumbioa globales realizados en el plim 

de la carrera y a la realidad de la industria en nuestro país. 

Finalmente, de todo lo anteriormente descrito se desprende 

que, para poder comparar los planes y programas de estudio de la 

' carrera de Ingeniería Química en sus diferentes etapas o afloa ed~ 

catiToa, debe hacerse teniendo wi oonooimiento del panorama naci~ 

nal entendido date oomo el progreso industrial y la oferta de 

fuentes do trabajo relaoionadas con la profesi&n de Ingenier!a 

Química, así pues parh poder realizar esto con todo profesionali~ 

mo se debe empezar siempre por W1 estudio sooio-eoon6mioo del pr~ 

groso nacionul. 

Esto implicu u su vez que, lua reformas o modifioaoionaa que 

se hagan a loa plnnea o programas de estudio deben realizarse de 

unn 1011norn acorde con nuestr11s necesidades tanto aooiales como 

ind11s trinles. 



CAPITULO No, 2 • 

.llN.ALISIS DEL PROGRl1!.1A ACTUAL Pl.RA LAS MATERI;iS 

DE IIlGENIERIA QUIMIC.i VII Y VIII 

L/ 'l 



Jwtea da proceder o.l anúliuio del procrumc; uctuul 0 oonvione 

hacer nota:r; que on el capítulo anteriol' so hizo la preoontación 

do la infrooatructura bósica que conforLJa loa procramuo de Inge

niería Química VII y VIII, rualizándose w1 annliois rápido do la 

mislllB, En cote secundo cupítulo se proftmdizaró un poco mns en ou 

entud io pura ponor de manifiesto aua inconvenientes, tomando en 

consideración las exigEmcius modernas. El enfoque será hacia un .s. 
nálisis del contenido de esos progra_maa, ea decir, que entraremos 

de lleno al uspecto acadówico de la In"eniería de fü1aotorea Qu:Cm,i 

COD, 

Podernos apreciar que la temática del proc.rama de estudios P!! 

x•a la materia de Ir1~eniería Qu:!mica VII, fu6 estructurada d~ntro 

de una realidad nacional distinta a la actual, puos 1 la capacidad 

productiva de la planta industri1:1l química y petroquírnica, on a

quellos afios en que tenía vi~encia la aplicación do este programa, 

emplenlia pm.•a el diseño de reactores 1 material y personal extran

jero; yu que 1ior lo general, la rnEiyor parte del equipo era impor

tado y en consecuencia ln fusa do ingenierfo y diseño ne realiza

ba, junto con su construcción, en países extranjeros. Así quo 

Cllilndo este equipo era im1JOrtudo, nunca se llegaba a conocer la 

tecnoloaía de cunstrucci6n y dineño, pues ésta era privativa del 

pé!ÍS ex]Jortudor, debido u 111 yn conocida competencia industrial y 

comercial do las fúbricas proveedoras del extranjero. 

Así es que, al revisar eute probralllll, se encuentra que el 

énfcwis temrltico del mismo, tiene unn orientación hacia lu des

cripción bJsica de los proceoos, sus reacciones asociodas y la 

termodinámica Lle la Cinétic'-: Químico¡ dejundo en formo ouperii

cial el estudio de los renctol'es químicos, siendo ésto último de 
50 



potente necosidnd pero adn muy alejado, de lus posibilidades tec

noló~icas cto nuestro país en esas épocas. 

Al interpretar este programa de estudios nos dumos cuenta de 

que .su enfoque era el correcto, aunque ésto, desde el punto de 

vista moderno, constituye apenas lus bases del curso actual, deb1 

do a que la realidad nacional en estos momentoo coloca al profe

sionieta del área química, dentro de un país mús industrializado, 

pues actUlllmente 1.:éxico posee ya industrias capaces de construir 

y disefiar bajo especificaciones ri.¡urosas, equipo para la indus

tria química, como lo son los reactores, 

Un exámen de la temática del proarama de Ingeniería Química 

VIII, también demuestra que está básicamente orientado hacia Ulla 

desoripci&n·y estudio en forma ¡onoralizada, do loa prooooos out~ 

líticos, Está enfocado desde un punto do visto tilla teroodinómico 

y por lo tanto teórico, que hacia el do aplicaoidn industrial, EJ:! 

to es perfectamente explicable si iaualmonte que en el caso ante

rior, so analiza la realidad industrial do la nacicSn de aquelloo 

anos, donde tanto la industria química como la potroquímica, oo 

encontraban en faae de desarrollo, y que por lo tonto, la mayoría 

de laa substancias químicas industriales oomo loe catalizadores, 

eran en eso entonces J1111terial de importaci&n 1 oa deoir, que el IJ.9: 

xico do aquella dpoca no poseía los conooimiontos necesarios a nl 
val profesional, en relación al equipo y al tipo de procesos inv~ 

luoradoa en la fabricucicSn de esas oubstanciaa, 

Estos prosramus ofioialee prescriben únicamente un temario 

reducido y muy generulizado de la materia de cada curso, pero sin 

imponer en forma rí"ida el ordon o secuencia en que loo te1:1aa han 

do ser tratados. Este orden siempre ha podido y ~uodc ser ~odifi~ 
51 



cado libremente por ol profesor, que por ese medio, atiende mejor 

a los intereses didúcticos de L1 enseflnnza, osei:,'UI'ando un buen a

prendizaje por p·;rte de los alum.noo. 

En la pr.1ctica, loo c:1tedrúticos 1 preservundo loa valores e

senciulea dol pro"rum::i mínimo, hun ido efectuando continuamente 

los cambios pertinentes en lns cartas descriptivos, enriqueciendo 

el contenido temático. Cambios que hnn sido determinados por el a 

vanee tecnolÓGiCo e industrial del país, en sus diversas etapas 

de desarrollo, Por lo tunto, este tipo de reestructutaoión sobre 

la marcha, pro~resiva y basada en la experiencia docente, ha ido 

proporcionando cada vez un programa mejor y más actualizado con

forme ha pasudo el tiempo, tratando entre los muchos propósitos·a 

logr~r, que cadn unidud del pro~ralllll constituya un curso en mini~ 

turu, sobre el área o sector de la 1111J.teriR. 1 que dicha unidad enf,2 

ca, 

Debido a que vinculado al avance industrial tenemos al tecn,2 

lógico, modernos instrwaentos producto de eoa tecnolog:!n, como 

son llis microcomput1ldoras y las calculadoras progrulll6.bles1 influ

yen directu!llente en el conociniiento, ya que, a conaecuenoin de 

los rtfpidu . .' UJCdios de difusión pueden estar prontamente disponi

bles ul público, Ello incide en su inmediata upliCHCiÓn y corres

pondiente repercusión en lu enseilanzn. De tal modo que, el poder 

di3poner de c;ücul:1dorns pro¿;rumables para la resolucidn de com-• 

:;ilicndos problemas de diseno y construcción de reactores químicos, 

dentro del tiempo disponible en el sulón de clases, ha marcado u

mt de l11s princip1lcs ,.lit'erellcias, aino es que lu más importante, 

en ct1;.lnt0 ii lu imv'irtición y u:::iimil.1ción. lb lo::s conocimientos de 

lus Inc~niertaa ~uíwicua VIl y VIII n truvés de los afioo. 
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Al tenor ahora la ¡iosibilidad de resolver mojar y máo probl~ 

m::in, oo hn lo~rudo una m::iyor profundi~ución teórica y práctica on 

lon oomplojos tolllf.la que comprende ol diooílo de reaoto1•os químicun 

-:¡ quo antaflo a&lo podían ser trato.dos en forma auporficial- on 

oonsocuoncio_, también coto h::.i permitido nl catedrútico univorai to

rio efectuar, con ba::ia en su criterio y de acuerdo a la dpoca, m,2 

dificncionc,n on los pro.:_:rmn:JG do InC"enioría Quínica VII Y VIII 1 

pudiendo intoc;rar más temas ':l aDJ1üiar los ya expuestos hasta lle

BUr a la ostruoturución dol procruma actual. 

El análisio del proaram::i actw1l (1983-1986) para el estudio 

de las In¿¡onieríao Químicas VII y VIII, en conoral se basará en 

tres puntos básicos de referencia, es decir, se tendrá: 

l. El an&lisis dol ¡>ro :;rüm'l doode ol punto do vista indus-

trinl 

2. Doodo el p1mto e.lo vista acadóuiico y 

3. Anúlisio deodc el punto do vista didáctico. 

Estos tres enfoques globales dol mismo problema• permitirán 

tener Ullr.t p~rspectiva más adecuada y completa, para annlizur un 

tiDO de conocimientos elevados como lo son, la teoría y problemas 

de la Ingeniería Qu!mica. 

Para efoctuar este estudio analítico, in1'tffií1iílente es nece

sario conocer el plan del curso para estas materias, el cual es 

presentado a continuación: 

PROGil.Afl:t. DE ESTUDIO PliR~ LA ING~'llI.E.RIA QUHlIC.A VII. 

I. Introducción 

Terrnodinámica 

Cinética Química 

Clnsificocion de lna reacciones 
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Vari11llles que ufcctt,n u la velocid;id de reacción. 

Definición de la velocidRd de reacción, 
1 

II. Cin6ticu de las re~cciones homo~éneas. 

Fuctor dependiente de la concentración en la ecuRción cj 

ndticu. 

Heaccioncs Dilllples y múltiples. 

Reacciones elementules y no element11les. 

Punto de vista cinético del equilibrio en reacciones e-

lement&les. 

!.íolecul;iridad y orden de reflcción. 

Coeficiente cinético k. 

flepresont.<ción do la velocidad de reacción. 

Llodelos cinéticos para reacciones no elementales • 

.Jmsayo con modelos cinéticos. 

:b';..;ctor dupondiunte de la tempcrf:ltura en la ecuaci&n cin2, 

ti ca. 

Dependencia de la temperatura se~rún la ecuación de Arrh~ 

uiuu. 

Depcmdenciu de la tewperatura segÚn ln termodinámica. 

Dependencia de ln temporatu.ra a partir de la teoría de 

colisión. 

Dependenci?. de lu temperatura a partir de la teoría del 

estndo de transición. 

Compnración de ambas teorías 

Compnmci6n de l11s teorfos con la ecuación de Arrhenius. 

Ener.;íu de Hctivación y dnpendenciFl de la temperatura. 

Predicción de la velocidQd de reacción a partir de las 

teorías anteriores. 
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Investi~ación dol meconismo. 

Predicción toóricn de la velocidad de reacción. 

Factoras que dopendon do lu co11contración. 

·Factores que dcponden de ln tel:l:porn tura. 

Emploo en el diseño,do los vulores prodichou. 

III. Intorprotución do loo datos obtenidos en \U1 reactor disconti-

!!.!:!2. 

Roactor discontinuo do volúm.011 constante .. 

Mótodo in to¡¡ral de análinis de datos. 

Método diferencial do anúlisis do datos. 

Reactor discontinuo do volumen Vl1l'iablo. 

Temperatura y velocidnd de reacción. 

Invcsti~ación de una ecuación cinótica. 

IV. Introducción al disoílo de renctoren, 

Ecuación sencral del disefio de reactores (balance de ma

sa y ener¿¡fo) • 

Descripción do cada término de la ecuación. 

v. Reactores ideales. 

Reactor ideal discontinuo. 

Tiempo espacial y velocidad espacial. 

Reactor de flujo de mezcla completa en estado estaciona

rio. 

Reactor de flujo en pist6n en estado estacionario. 

Tiempo de permanencia y tiempo espacial para sistomas 

fluyentes~ 

VI. Diaefto pnrn reacciones simples. 

Comparación de tnmafios en sistemas de un solo reactor. 

Reactor discontinuo. 
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Compurnción del re.:ictor de mezcla completa y el de flu

jo pistón para reacciones.de primer.ordeny seeundo or-

den. 

Variación de lu relación reactores para reacciones . 

de segundo orden. 

Comparación grtlficn ¡¡enerul, 

Sistemas de reactores múltipleo, 

Ileuctoreo de flujo pistón en serie y/o pHrulelo. 

Reactores de mezclo completa de igual tamaño conectados 

en serie. 

Heactor con recirculoción. 

Reacciones autocatáliticaa, 

VII. Diseflo pnrn reacciones mdltiples, 

H~acciones en paralelo, 

Reacciones en serie, 

Reaccionus sucesivas do primer orden. 

Estudio cuantitutivo para reactores de flujo pist6n ó 

para reactores discontinuos, 

Reaccione o reverBibles en serie 6 en paralelo, 

Reacciones sucesivas irreversibles de diferente orden. 

Hencciones en serie-parulelo, 

Extensiones y aplicaciones, 

Diblio¡;ruffo: 

a) Suli th, J .rl. 

Chemical l:.ll[;ineering Kinetics, Ed, ll:c Graw-Hill, 

1970 y 1981 (21j, y )u. edición). 

b) Levcnspiel, Octave. 

Int;euiería de lus lteacciomrn Químicas, Ed, Hevertó,1981, 
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c) Walas, Stariley. 

Heaction Kinetics far Chemical En,:.:iueers, l!;i.l. 

!.le Graw-llill, 1959. 

PROGIWi.A DE ESTUDIO P.ARA L.A ING:i!:HIBRIA QUIMICA VIII 

I. Reactores heteroc~neos. 

Velocidudes totales de reacción. 

Tipos de rencciones heteroKéncus, 

II. Cntnlisis heterogénea. 

Características generales. 

I~aturaleza de las reacciones catalíticas. 

Mecuniswo de las reacciones catalíticas. 

Adsorción en superficies sólidas. 

Química de superficies y ndsoroión. 

~'oor!a de la E1df:lorciÓH de Lanj!muir. 

P~opi~dades físicas de los Chtalizadores~ 

Determinación del órea superfici~l. 

Volúmen de esi)ncios vacíos y densidad del sólido. 

Distribución del vulUJJlen de poros. 

Clasificación y preparación de los catalizadores. 

ClasificHción de los cutulizadores. 

Prepnrhción de los catalizadores. 

Promotores e inhibidores. 

Ve1.,moa (Vida del c1ttnlizndor). 

III. Cinética de las reucciones catAlÍticas fluíd~-sólido. 

Velocid~des y e~uilibrio de quimiaorción. 

Velocidades de quimioorción. 

Isoternu1s de adttorción. 
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Volocidodes de lau renccionou cotalíticno fluído-aólido. 

Velocidades do aduurciJn y doaorci6n. 

Ecuacionoa do voloc idnd on términos do concentraciones en 

lo faoo fluida y en 1:, BUJ:lOrficio cntalítioa. 

Análisis cualitativo do lns ocuncionos de volocidnd. 

Interpretaci6n cuantitativa de loa datos cin~ticos. 

IV. Procesos de tr;-msporte oxtc:rno en rcac:e;ionos hetcrocénens, 

fümctores do lecho fijo, 

Efecto de los procesos físicos sobre las velocidades de 

reacción oboorvadas. 

Correlaciones de trnnsforoncia de masa y calor. 

Cálculo do las diferencias de ooncontraci&n externaa. 

Cálculo de diferencias do temperaturas extornas. 

Efecto de lus resistencias externas sobre la selectividad. 

Reactores de lecho fluidizado. 

Correlacionoo de trnnsforencia de maso. y calor, 

Reactores de Lecbndu. 

Corrolacionoo de transforencio de masa. 

Efecto do la transferencia de masa sobro las velocidades 

observadas. 

V. Reacci6n y difusidn en el interior de los catalizadores poro-

sos: Proceoos de trnnsporte interno. 

Trunsfcrencia intra~ranular de maon. 

Difusión ~aseoso en un oólo poro cilíndrico. 

Difusidn en catalizudores porooos. 

Difusión superficial. 

Transferencia in trac.;ranular do aalor. 

El concepto de conductividad tdrmioa efectiva. 
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Datos do conductividad tdrmica cfoctiva. 

Transforenoia do masa durant.o la roacción. 

Factoras do efoctividad. 

Importancia do la difusión intraaranulars Evaluación dol 

factor de ofootividad. 

Factores de ofeotividad oxporiment~loe y onloulados. 

Efecto do la transferencia introgranular de masa aobre la 

velocidad observada, 

Transferencia de masa y calor durunto la roaooión. 

Factoras do efectividad no ieotérmicoo, 

Factores de efectividad no isotérmicos experimentales. 

Efectos do las resistencias internao sobr~ la soleotividad 

y el envenenamiento. 

Selootividad para catalizadores porosos. 

Velooidades para catalizadoras porosos envenenados. 

Biblio,graf!n: 

a) Hou[;en, Olaf A. and Watsoo, Konnoth Ill. 

Chemical Procesa Prinoiploo, Vol. 3 1 Ed. John Wiley, 

1949. 

b) Smith, J.M. 

I 

Chomic1il En¡¡ineerin1t Kinetics, Ed. L'lo GraVl-Hill 1 1970 

y 1981 (2a. y 3a. edición). 

o) Cnrberry, James J. 

Chemioal and Catalytio Reaction Engineerina, Ed. 

Lle Graw-Hill, 1976 .. 

En seguida, se procederá al exúmen correspondiente do eatos 

programa o: 
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l. ANALISIS DESDE EL PU!ITO Dl:: VISTA IllDUSTRIAL. 

Estos proaramas de estudio quo se aplican actUlllraente (l983-

l98ó), para las waterius do In~eniüría Química VII y VIII, como 

se puede apreciar, son mucho más oxtonsos, ·tanto on la estructura 

como en l.a profundidad do los tomas y ruterial couplementurio. E_:! 

to se dobo u que ln ingeniería nacional ha alcanzado, en el pre

sente, un arado do desarrollo que perui te al ¡mís oontar con la 

capacidad para diseffar y fabricar equipo sofisticado para la in

dustria quÍlliicu y petroquímioa, eo decir, México es ya un país PE. 

seedor de Wla tecnolo~ía propia, con la cual ha logrado la fabri

cación y el autoabi.tsteoimiento de su equipo industrial, que con

juntamente con su calidad y correcta aplicación, recae directamen 

te un ruanos de los ingenier~s que lo producen, dele~ando así, una 

mayor responsabilidad a la educación, a la capacitación personal 

de los miombros activos de la Ingeniería Química nacional. 

Do uquí ln importancia de materias o asi~aturas oomo ln In

geniorÍíl Química VII, que radica en proporcionur ln base sólida 
I 

de conociJJll.:ntoa pur11 el diseno de reactores industriales que po_!! 

teriorwonte se :¡plicarú tanto a los procesos no catFllÍtiaos como 

a los c~talíticos. 

Al ir ponetrnndo poco a poco nuestra industria nacional en 

ol te1~~no mde complejo de la química y la potroquímica, se hizo 

noturio quo en todu procouo de obtención de nuevas substancicis 

químicas, j1.ltJg11 un pRpel preponderante la rapidez con que pueden 

ser econ6wic1mente obtentdas; objetivo uloanzado mediante los ca

tttlizadorcn, reoponsnbles prlncirmlu1ente de la nceleración en ln 

fubricr;ci.ón de cs·~r;s subst~mcins nuevas, cuy u repercunlón en lA. 

sociedad doter111iHn el proi_irooo de lu misma. 
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Po1'0 la manufactura y empleo de loo catalizadoroo prosenta 

como contrapnrtido, lH terrible luch:1 comarcinl entre compaflíua 

por losrar la aupromDcia en doter.:iinado caopo, y vencer a loo ºº.!:! 
petidoros acaparando o aonopoliznnilo el merc1:.1do de voutuo para 

oior·to producto. Todo eoto se tr::iduce a su vez en una eran batn

lla contru el tiempo, en la que la Incenicría Químicn os ol fnc

tor dooiaivo para obtonor la vic·to:d.a. Ea L1o eGte ~odo, que el ea~ 

tudio y aprendizaje do tomas talco como la cntáliois y el disefio 

do roactoreo hetero¡;éneos, coz;iprondidos en la In¿;enior:i'.a Química 

VIII, desem1Jaffon un rol muy es11ocial en la pr~ctica profesional. 
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2. ANALISIS DE~DE EL PUJlTO DE VISTA ACADEit!ICO, 

Desdo o:ota pors1iectivn, los prút;l'11mas de In¡Jenieríu QuíUJica 

VII y VIII re1ire:::;on t(m, cuwo üocuwentu~ en ::JÍ, ux111 parto esenciul 

dentro del proceso educativo. Son la ~ruía p~ra fijar los procedi

mientoe dentro del sistema univer~itr.irio, 

Medinnto ellos, se han planeado y 01·i.:;nnizado loa esquemas 

que han servido de modelo piira el desarrollo do las funciones do-

centes. 

El contenido de tales curaos esto formulado de manera que i,n 

oorpora e inte~ra las enseflanzas, que ayudan u instrumentar te6rl 

ca y prácticamen·te a los estudiantes, para que puedan a,plic11r los 

princi1lios aprendidos. Su secuoncill 16L;ico estt~ dispuesta en for

ma didúoticu y poda~6.;ico, proporcionando ln conformaoi6n final 

de los pro¿:rumao ndectufodolos a la realidad noadámioo y respecti

vo CRpncidnd y experieucia que los :üumnos poseen. Siendo este 

punto el de 1D.D.yor valor, puesto que, do ello depende completamen

te 1::: im11urtición y usimilnción del conjunto completo de oonooi

mientos quJ deben cubrirse en ou totulidad y sin emb~rso, no ao

bre1mm1r el tiompo oCéidéwico IJL'.lrcado dentro del contexto real de 

un semestre. 

La 0Btr11ct11racicfo do los actualea pro,t;ramas obedece princi

palmente a neccsid11dos espocíf'icas de conocimiento do tipo indus

trinl, eo decir, do aquellos temns tunto toóricús como cient.!fi

cos y su rcm1iectivn 1·ol,..1ci0n y 11plic:iCi6n dentro de los procesos 

Lle reacción química. ¡,:edia11 t.•J los prograrMs, se ha procurado dar 

lu prepurt&ción udocuuda que pcrtili ta al educando cnpt11r inte¡;rawo!l 

te los fen15menus eutudiadoo e in tcrpret1:1rlos correct1:tmente, al 

llevar a cabo el disoilo de ro~ctor~u químicos y por tnnto la de-
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terminuoión de ous especificnciones. 

Debido a ln uutomatiznci6n realizada en ln resolucicSn de :pr~ 

blomas, se hAn lo~rado avances significativos on ol aistema de e~ 

soñanzn-aprendizuje. Todas lns condiciones aotunloB y oxperiruent!!_ 

loa de la operación de un procoso, puedan ser ya tomadas en consJ:. 

deración. Cambios de variables y sus efectoo o conseouoncins en 

el comportamiento do dicho procooo ahora son posibles do analizar 

rdpida y dotalladamonte, Ello ha conferido a los alumnoB Wl aent,! 

do de viaualiznci&n m&s amplio. que se refleja poateriormento en 

su criterio profesional. 

La 'relación existente entre la Ingeniería Química VII y VIII) 

desde el punto de vista académico, consiste básicamente en una 

continuación estructural, es decir, que· ln .metodoloGÍB estudiada 

para el disQflo de reactoros (ltlÍmicos homo.::¡éncos, es el fundamento 

para la comprensión y aplicación del discfio de reactores hetera~ 

neos. 

Ambns materias constituyen dos cursoo compleraontarioo, que 

en conjunto contribuyen ~l lo~ro de un objotivo: proporcionar un 

tipo específico do información profesional requerido pura el de

sempefio de una actividad; la ingeniería de renctoros, que confor

ma una e:Jpecinlidad dentro· del IÍmbito de la Ingenieríu Química.y 

con i¡ran oampo de nccicSn en ln industria. 



3. ANALISI;1 DBSDE HL PUH'rü DE VIST.:. DIDAC'l'IC0. 

Este enfoquo nos lleva a examim1r, en primer l~ar, la forma 

en como se ha distribuido el contenido de loa curaos, para faoill 

tar el aprendizaje de las disciplinas Inuenierín Química VII y 

VIII. Prop6sito lo~rado en los pro~ramas, al haberso efectuado la 

división de la mn teria en unidades, por uodio de la oual, se ob

serva el pro{:reso tenido y !JO mantiene lo realmento básico 1 nece

sario y funcionFÜ para la ensof1anzn y para estudios pootoriores. 

Los temas abarcados por unidad deocionden a subdivisiones 

más importuntes, a sus conexiones y efectos. El criterio funda.me~ 

tal que so ha se~ruido para esta división do las unidades, en aub

unidadoe componentes, siempre ha sido el de su mayor eficacia di

dáctica, para consoauir do los alumnos una compronsi6n perfecta 

do esos tomas y do suo relaoiones bnsioae, 

Otro HOpocto R considerar en este análisis, os el de las di

ferentes técnicas didácticas que han aur¿:ido a partir da lea met,2 

dolo~ías da enseflanza, adoptadaa por los catedráticos al llevar 

a efecto los cursos da In~oniería Química VII y VIII, 

Teniondo siempre presente los requisitos y matas de la usi~

naturu, cada elemento del equipo m.1~isteriul que lu impnrta, ha 

desarrollado i)rocedimien tQs propios para la transmioi6n de conoc_!

miontoa, imprimiendo nsí su raat;o de porsonali1lad on cudR. expos1-

ci6n y nplicatrlo su oxperioncia y cri ter lo profesion>Jlea, 

Derivudae del ejercicio pleno de la libert~d de cdtedra, ae

finlaromoo lns si.¡uientes tocnolo¡¡:!ae docentes aplicudas hasta el 

momonto: 

1) 1xpuoicidn oral por ~edio de lecciones oxplic~tivaa como 

recurso b1foico parft expunor la disciplina, ncl:irrmdo al alumno 
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loa asuntos, idoaa y relaciones quo conatituyon la toor:!.a do la 

mioma. 

2) Llodnlidad inductiva, llevando a loe oducnndoa a un rocon~ 

cimiento previo dol terreno, modiante 01 acopio e identificación 

do loo aopeotoa que servirán do material fundamental para lne sub 

si~iontos actividudos do aprendizaje. 

3) Presontución do lu nsianntura por ooorito, modiante mato .. 

rial de lec'i;ura distribuído previrunento, o por indicaciones bi

blio~ráficoo bien ospocíficus y limitadas qua los alwnnoa deben 

loor para preparar la elaao. 

4) Impartición de nuevos cenooimiontos y habilidades median~ 

to la combinación de instrucción individual y de c;rupo, 

5) Proi:;ratiación del trabajo a tmv6:J de wi pl:?n establecido 1 

que consisto en la inte~raci6n de equipoo r,nra desarrollar temas 

en forma oral o realizar tareas ospecinloo, ayudando a despertar 

la ima~inaoión creativa del ulwnno. 

6) Doecripci&n do experiencias peroonnles que iJ:lplican la a

plicación de ideas o t~cnicas que se proponen prcoontar a los es

tudiantes. 

7) Descripción de los prooesoo, .planteando ln necesidad de 

loo conooiaientos y la realización do preguntas en relación con 

dichos procesos. 

8) Dccostración objetiva o exhibición práctica 1 uoompaf'ladn · 

do explicaciones pertinentes para realizar una operación, resol

ver un probleca o comprobar razonumientoo abstractos que se mane

jan con símbolos. 

9) Empleo de preguntas orales u escritas para pro~over ol 1E 
ter~s ;r .::iter..cióü, dooari·ollar la cap&.cidud mental o alnpleconto 
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para remelilorHr 1 relacionar una cuestión con otras antorioreo o 

promover la reflexión en los alUL'lllo s. 

10) 1!anipulución de material didáctico seleccionndo de tex

tos y publicaciones periódicas relativns a la disciplina eotudia-

da. 

11) Ejemplificación del curso de un determinado proceso u o

peración por medio de casos particulares y aplicación de ejerci-

cioa. 

12) Establecimiento de breves discuciones entre loa educan

dos, con el fin de que se incorporen todos a la clase aportando o

piniones e ideas y, tomen parte activa en la revisión, repetición 

o aclaración de información. 

13) Supervisión directa del estudio y aprondi~aje de inform~ 

oión técnica y los tópicos relacionados, tan esenciales, para la 

comprensión de la ingeniería química. 

14) Asi¡{l1ación de problemas para lograr que los estudiantes 

dominan la información teórica, mediunte su resolución~ 

15) Verificación de la base de conocimientos previos de los 

educFindo~ p11ra determinar su capacid:id. 

1(,) Asignuc ión de tareas ( et~pn de aplicación práctica), en 

cadn clase, semanal o mensualmente, dependiendo del tipo y c1mti

dad o ~rado de dificultad de las miomas. Inclusive algunas de e

llas se destinan para el término del semestre. 

La estimución o corl'oboración de lu efectividad en la euso-

ifanza 1 los resul tlldOl:I do la misma 1 así CO;n:> el nivel do rondimie_!! 

to de los alumnos, se realiza a trnv~s de wia etupn de pruebus i.J:! 

forumles, efectuando ex1'.me11co e;.icri t;os pnrcialea o totnlea cooo e

videnci~s cunurot»B do ln comprensidn de conocimientos adquiridos, 
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y cuyo n'1xnero varia en función del tiempo disponible (3 ó 4 por 

semestre) u'do los tolllD.s estudiados o contenidos en el proGrama. 

El cofuorzo do los educandos duronto todo el occeotre (cum

plimiento en taroae, asistencia, participación en claoe, etcdte

ru ·), es tomado en oonside~ación como parte do la calificación tE 

tal o final. 

I~lmonte, las actividades do los alumnos ao han orientado 

pura que participe activamente en ou aprendizaje. Eatas activida

des principalmente son extracluse, cfoctll.lu1do trabajos de inveati 

~ación sobre artículos de revistas especializudas .y desarrollo do 

proyectos de disefio. 

En la impartición de los cursos, ae emplean el lcn4i\laje di

dáctico y como cedios auxiliares: principalnonto ol pizarr&n, un 

libro de texto adoptado (con la indicación do loa capítulos a Be·· 

euir) y la biblio~afía complementaria. 

Los catedráticos utilizan en cnda caso, loe m~todoa y técni

cas que mejor se adaptan a su problemn purtioulur de onooffanza y 

a la calidad del ~rupo. Emplean por tanto, un oinnúr:icro de roour

eoa pcdaaóaicoa -adelll!Ís de los oonooimicntos propios de su espe

cialidad- n fin de mejorar su descmpeffo y orcnnizar adecuadamente 

sus clases. Del mismo modo, impulsan el estudio y aplionoión de 

nuevos sistemas de ensefianza para forJ1Jar recursos humanos mejor 

calificados, ya que eotan conooi.antes do lu dificultad que existe 

en preparar personas aptas pura resolver problemas que se orici

nan en una ciencia tan dinámica como la ir!~onieria de reactores. 
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En todos los casos, el principal fuctur distintivo de la 

obvia diferencia entre los pro~ramas de estudio antiguos y moder-

nos -como se ha mencionudo con nnterioridúd- ha aido la automati-

zación del procedimiento para la resolución de problemas sobre 

reuotores químicos, tanto hoDo~éneos co~o hctero~éneos, pues la 

técnica de resolución ha variado se"'1n la ~poca, como veremos a 

continuación: 

l. La resolución de problemas de ineeniería qu!mioa con el 

empleo de re~la de cálculo y tablas matemáticas auxiliares, cons

tituyó una etapa que abarcó desde 1945 hastu 1965. Por lo ~eneral 

en esta época, el trntar de resolver problemas de diseflo y cons

trucción del equipo, resultaba una labor ardua y tediosa que po

d!a ocupar meses de trabajo, raz6n por la ouul, la resolución de 

problemas se abocaba hacia las situaciones más fáciles de resol

ver con los métodos dioponiblea. Así por lo ceneral, los proble

mas de esta época eran esencialmente de verificación de la teoría, 

o bien de sustitución o deducción ulaebruica. 

2. La r.•eaolución de problell!llS de In¿¡enierfo Química con el 

empleo de ~rr:ndcrn computadores 1 impl ic& la etapa que comprende 

de2de el a!'l.o de 1966 husta ln d~c11da de los 70' s. La complejidad 

de los problemas quo pueden ser resueltoo por medio de computado

ras, son eoenci11lmente de diseño y construcci6n y de todos aqué

llos que presentan pnrn su solución, la caracteristica de bJaqueda 

o i teraoión de un pro coso es11ec!fico p11ra obtener el resultado d~ 

seudo. 

3 ,. Actut1luicnte, la re su lución de problomaB de In¡¡enier!a Qu_! 

mic•\ con ol Ollll>leo de minicoiaputddor:...s, microcomputndorae y oalcl! 

lado roo pru¡;r11mubles 1 en unn opción que ha pcrmi tido el poder so
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lucionnrloa dentro del tiempo y cond1o1onea enmarcados por el sa

lón de olaaos. 

Dentro del campo acad~m1co no lwy 111111 tuc1ón en el uso y «

plioaciones que pueden tener las computadoras, el único imped1me~ 

to ea el alto costo actual del equipo, sus accesorios y refacoio-

nea. 



Un pro~rarna o plan tle curso que cumple con todos loa propóa_! 

tos -de acuerdo a la época-, para los cuales fué elaborado, es un 

cuadro de referencias cooncinles para la pnutu y control del tra

bajo que se va a hr1cer; es un instrumento operacional al servicio 

del profesor y del uprenuiznje de los educandos, contribuyendo a 

la mayor se~uridad y eficacia del trabajo. Por lo tanto, debe ser 

progresivo y i'lcxible, con cierta elasticidad para reajustarse a 

nuevos hechos que emerjan, n nuevas necesidades. 

Y con razón, lae observaciones que se hagan en torno a él, 

son iuportnntes, porque resaltan las omisiones, defioienaias y 

puntos débiles que deben superarse, para elaborar posteriormente 

pro¡¡ramas m~s perfeccionndos, nprovechando anteriores experien

cias. De este modo, ae preiiara un perfeccionamiento pro~resivo de 

los planes áe enseñanza, en los que siempre se impone una oportu

na revisión de su ejecución, reajustándolos a las posibilidades 

reales que se preaenten en lo inmediato, ain romper su unidad y 

continuidad. Eote es uno de los objetivan quo so persi«Uen aon e~ 

te trabajo de tesis, al proponer ciertas modificaciones para el 

proarnma de In~eniería Química VII. 

Las interconexiones de información existentes entre todns 

las usi~uturas de nuestra carrera, dan luGnr a que el aprendiza

je previo de un detor111in11do número de ellas sirva para comprender 

y penetrar en el eutullio de la In¡¡eniería de Reactores (Ingenie

rÍéi. Químicn VII y VIII) • Por ello, el siiitUiente capítulo conside

ra lna relaciones interdisciplinariua, remarcando la importancia 

de dicha disciplina en el cw1dro profesional y dando relieve a lo 

indispensable de la actualización de ou programa de estudios. 
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CAPITULO No. 3 • 

RELACIONES INTERDISCIPLINARIAS 
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III. 1lliL,\.;Iv:J;:.:J I!l'.l~LlillISCI.PLLi!dtIJ.S, 

Inmersos en la carrera de Inueuioría .Juíwica, los nexos exi~ 

tantee entre ln Ingenieríu de r<uctores homoc;6neoa y lue demás 

disciplinas académic.J.s, se ponen do manifiesto al realizar un oo

tudio de las relaciones interdisciplin..1riae • .l!;ste eiJtudio se puo-. 

de estdbleccr en b~se u dos puntos de vieta: el acadámico y el iE 

dustrbl. 

l) Enfoque académico. 

Dentro de este as1iecto, loo nexoe do bs disciplinas académJ: 

cae quedan eatublecidos por la aeriaci6n de mnteri&a, contemplada 

en el plun de estudios de la c..iri·era de Ingenier:C:.t Química. 

La serinci6n, cuy:1 impLnt...1.ci6n nunca h:.: ~ido arbitr<tria, ei 

no proveniente de un continuo perfeccion-.i;nieuto del proceso educ~ 

ti vo a tr ..... vés d.;. l..i e;;_¡;cri:::;cic. docente y profosion;;l, ha ido a-

dJpt.lndoae u la pr..:cuc ..... de l;,¡ enseñanza par..i pro,yect::ir 1..1 estru_2 

tura de i ..... rel.ción entro a::iii:;ndtUrdS 1 y su di.:.tribuci6n :.i.decU'.ida 

e obre los nueve ucme s tres que: confor!D.dn lu carrera. Aoí, oe cond] 

ce el futuro egresado al dominio de lae materias y ul conocimien-

to de lo que desea aprender. 

Nin1;,"1n 1.:urt10 es indepcnJiento, sino que 1:10 rel.1oiona con loa 

precedente1:1 y con lol:I que :...i 0'Uen form;.1ndo un todo 1;1rm6nico que 

conuti tuyo 1:1 c..trrera. Loi; cur::ios se ordenan en una 16gica y ude-

cu...id, uecue1>.c:iu p~rj 1'orm..ir un~, 1:1erie comlJletu sobre una ram.; ea-

pacífica, as! tenernus u11.1 ~•erie intet_:rc~da por todua las IIW teriue 

de Insenicr!1;1 Qu!micu, otru uerie for~.da por l;.10 Fioicoquímicae, 

1·1 serie eutructuradtl por el con~unto de disciplinua dentro del,!! 

re .. de lull r.:ut1~m.ltic«a, etcdtera, 

.L11 c:id;.. curJo :.ie eut.bh.cen 1-i:.i b.r.uea de cmseil.mz.:i. infor!liut,! 
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va o to6rica (t~les como detormin4dou cJlculoe), cuyo conocimien

to debe sor previo a los si6uientes curaos de práctica (luborato

rios). 

Por la f'orm..i en quo lu.t sido estructurad-.i la oerbci6n, el e_::! 

tudia.nte 110 .130 eufrent.i. ul oprcndizuje de numcroooa hochon escas!! 

Iilente reL.cion,1doo entre sí, oino que puede abord..i.r los diferen

tes tom'"s de lu IngenierÍ.l Química en formn m~s r . .iciorul. .Así, el 

aprcndizuje es curaJdo pJUO u p::;oo, cudu tcrua nuevo que ae apren

de está relacionudo, on todo lo que es posible, con cuestiones ya 

conocidi-1s. Eote enoudeot1mionto s6lo se logra si el aprendizaje 

se prosigue aistemútio:.1mente a travda de la seriaci6n. 

En consecuencia, la org.i.nizoción de un1 cur~era como una se

rie de curaoo formundo etapas progresivda en una jerarquía aácon

dente de aprendizuje, ea particul..irmente útil en la ensefianza de 

una profeai6n. 

Puesto que, l~ prJctica de una profesi6n impliou lu.reuliza

oi6n de actividades eepeoíficas, se requiere de un ~run apoyo, ea 

decir, do una preparación ac~démica que garantice lu eficacia do 

esas actividades en su ejecución, aa! como tumbién sé requiero un 

nivel de conciencia que asegure la toma de decisionee y el mejor 

juicio en la pr1ctica profesional. Pór tanto, se han establecido 

11:1.e relaciones interdisciplinurias a modo de proporciomr un cúm_)! 

lo eui'iciente de conocimientos para obtener un cuudro de f ovma

oi6n profesional completo. 
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2) Enfoque industriul.j 

La Ingenier:!u Qu!1dca comp-1r1d...1. con otras cienciao presenta 
1 

una gr<:tn ventaja: la dtf sor b:.1se científica y técnica para una 
1 

muy poderosi.! industria !que diuriuiilunte oe enfrent-.1 a lu resolu-

ción de un i.;run númei·o jde probleW<1S tecnológicos, paru lograr un 

aumento de c._.p._, cidad y '¡productividud. 

Dentro de b Inc;cJicrí:_i Química U:1a de luo princip;_üea espe

cialid-1dea estd consti tluída por la Ingeniería de reactores, que · 

tiene por fin dominar lle tr;.¡noformuciones químicas a escala in

duotrial. Es una rama drl s.,,ber bastante difícil, porque diversas 

influencias se ejercen ¡11 mismo tiempo, tules como: flujo, trans-
1 

misión de c;;lor, trunofj:rencia de masa y cinétic-1 química. 

Además del equipo l,1onde tienen efecto los procesos físicosp 

estan también, evidentei:nento, los !lpür-ttoo on que se efectúa la 
' 

reacción químicu. Estoo equipos pueden incluso quedar como. perdi-
I 

dos entre un ctimulo de ~iapoaitivoa: bombas, reculent'1dores, eva-

poradores, absorbedo:oes !' oto&tora ¡ sin emb-1rgo, los reaotoroe 

constituyen, con f'recucncia, el elewento contrul do lo. producción. 

Twniiién no huy que
1

olvidur el fuctor tiempo, el CUdl desemp~ 

ñu un p:..pel esenciul en¡l¡j producción industriul. El rendimiento 

del horurio estJ condic~_onudo por el rendimiento teórico y ,Por 

lou fuctores cin6ticos. ¡¡La :finulid!id del Ingeniero Químico es pr_2 
1 

ducir mucho en poco ticu~1Jo. De aquí, b importunciu que represen-

t11 lu eficiencia de un ~roceao o sistema en h1 industria, como 

conLJecuencia de l..t uuci~n concert.idtt de todua y Celda unu de las .2 

per_.ciorws físicas y qu mic-10 que intervienen en su realización, 

y de 11 form, en que 1fo c.tS se encuentr,rn :irticul0,;1dl!S entre sí. E!! 

to pone do m mii'ieflto l interucci6n de lus disciplinas o usigrm-
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turao para vincular los oonocill.lientoo y uctivid..ides ac.:.iddmicuo 

con las noccoidudea y m&todos de trub..ijo dentro del c~mpo profe

sional¡ udcc\W.ndoae aa!, el desarrollo teonol6gico a la induotriu 

química nu e i o n.:!.l • 

La importancb de estos dos '1spectoo de una profesi.Sn, tanto 

ol noatldmioo como él industrial, rodioa on quo conjuntamente con! 

titu,yen la forllll:lci6n integral do un buen pro!osionista. Por lo 

tanto, eer!u il6Gioo tratar de separarlos al referiroe a los ne

xos que b"UB.rdan las disciplinas acad6micas entre sí. As! ·mioao, 

una discusi.Sn completa de est1:1s relacioneo interdisciplinariua y 

eopec!ficamento de aqu!Sllae ost1:1bleciclas con la In:;.:in~.er:!f;l do 

reactores homog&neos, ser!a imposible do rcali~ar dentro del'po

quollo marco de referencia que conoti t-uyo un c~1p:ttulo do tosia. No 

obst<1nte, en· este capítulo se destacan los uepeotoo impresoindi

bloa relativos al apoyo y refuerzo mutuo de loo diversas aeignat_1! 

ras y la Ingeniería de rea.ctoreo. 

Es conveniente mencion..lr a continuu.oión qua so b,,irú la ei

guiente conaider.,oi6n: no se habl..1rá de º"'da m..t teria en forma in

dependiente, sólo cu~ndo el caso lo amerite. Debido a que en el 

conjunto de lue diversus ueignuturus,exioto un hilo de continui

dad y de interrelaci6n proercsiva a modo do oonetituir diferentes 

Jreue ac:::.démio..ie, dentro do este c:1pítulo oo hurlÍ rotcrenoia a 

lus mis.ciae. Aeí se ooneiderar~n lus si~'Uientea úre~a: Fiaicoquímj. 

cu, Qu!mica Orgá11iou, llatemátioa.s, Ing. ~con6mioa, ComputacicSn, 

Fí:.iica, 1.nal!eis y Qu!mica Analítica, In~. ?íieoJnioa y Diaoflo do ,g 

quipo, Ing. ~l~ctrioa, Tecnología de Servicios, Ingeniería de Pr,2 

ceooe o ln~enier!n Química. 
75 



Cu.del un-' de o:.it ... e úreu.u uport<-l su contribución ucud6mica e 

industriul a lu integrJcidn totil de conociwiuntoe requeridos pa

r .. su ,;1plic;...cidn en L1 In1:,enieríu de reactoroe homoaónooa, la 

ou, .. l u au vez refuerza y complementa el aprcndiz..ije y compronsidn 

de lue m1~wuo 9 pura lograr ld íormuoidn de un profeeionista cuyo 

dxito eet6 asegurado. 
I 

,; continu.ioidn, ae procede a deotucur loo uopectoo más impo_!: 

tuntoe de cetus relaciones sostenidue por las diferentes áreus a

cad~micas y lli Ingeniería de reuotoree. 



AilEA Dl!: Tl!:CNúLOGIA DE SERVICIOS. 

Constituida únicamente por una sola asignatura que precisa

mente recibe la denominación do Tecnología de Servicios, esta di,!! 

ciplina acaddmica constituye uno de loe pilares fundamentales de 

lu Ingeniería de reactores, El conocimiento de loe aspectos de dl 

seno de loe servicios pri.murios y aecund~rioe requeridos para un 

determinado proceso, es esencial paru lograr la buena operaci6n 

do loe reuctoree dentro de un~ inetulaci6n industrial. 

Dentro de loe servicios prim~rios {agua, combustible, vapor 

de fuerza y de proceso, al.macen~miento y movimiento de materias 

primas y productos), la Tecnología de s~rvioios proporciona la s! 

lecci6n adecuada de los métodos de tratamiento para el agua,. de 

proceso, de enfriumiento, como medio de culent~miento o de lavado, 

requerida por el reactor químico. 

Cuando ee trata de uguu de proceso, mediünte la metodología 

sugerida por l~ Tecnología de Servicios, el agua necesaria ea al

t~mente purificada par~ su empleo como uno de los compueetoe rea~ 

oionantee o como eolvente, ae! como también paru evitar la conta

minaci6n de productos o el envenenamiento de c~talizadoree. 

ÁSÍ mismo, el agua. empleada como medio de onfriumiento en un 

reactor necesita cierto tratamiento para.evitdr incrustaciones, 

formaci6n de algas o oorrosi6n. En este último cuso ee 1.D,yectan 

inhibidores de corrosión cu,ya concentruci6n se comprueba diaria

mente. La Teonologí~ de Servicios recomienda para el sistema de 

enfri:.imiento do laa· camis110, el ueo de ugua deeminer<.ilizada-o co_B 

deneado- la que posteriormente ea enfriu~a por medio de intercam

biudoree con uire o con agua y se recirculd al equipo. Por eupue~ 

to, el ~rudo do tr~~·=ionto eo tn.:..yor p~r~ oisteo~o do récircula

ción, ya que l~a impure~~a se concentrun a medida que ocurran p6r 
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didus por ev.:tpor,1ción, por ejemplo, cuando se rooircula a través 

de torres de enfriamiento y se retorna a los usuarios. 

Como medio de culent:!micnto, el agua requiere de tratamiento 

i:lntes de su uso 1 p:1r;¡ evi tur que ul calentarse las salee de cal

cio se depositen (si se trtttu de uguu dura) como incrustación, lo 

cual produce un.::i disminución en l .... o Ct1pucidadee de transmisión de 

calor y restringe el flujo del fluido si no se remueve. 

El éig\l.U utiliz1:1da pttru ruúl tiples operu cione s de lavado tales 

como limpiezu de determinHda área del proceso, deb~ estar libre 

de sedimentos 1 pero no re•1uiere ni1·1.:,11v1 tratamiento especial a me

nos de que se trate de agua de lavado para el interior del equipo. 

La Tecnología de Servicios aporta los procedimientos para la 

selección de los sistellld.s de generación de vupor y su equipo·aux1 

liar. Durante el funcionamiento de un reuotor puede emplearse el 

vapor como medio de c:.ilent .. miento a través de serpentines o cami

sas, ademús el condensudo no contaminddo de Vupor, constituye o

tru fuente excelente de :.i.guu pura para su uso de proceso. 

Así también, lus nürmus pcird el t1deouado manejo y ulmucena

miento de loa combuotibles empleados en el proceso industrial, 

son indicad.10 por l:.l Tecnología de Servicio a. Además 1 a.borda loa 

sistemas y equipo empletldOB pura el ulmJcenamiento y movimiento 

de muterius priwüs y productos. Movimiento al punto de embarque y 

viceversu 1 de nuteri~a primua y productos líquidos y guseosoe por 

tuber!~a, respet~ndo lus leyeo y regl~ruentoe locales y feder~lea. 

Lus directriaea aobru el pl~neamiento de los servicios seo'll.!! 

d~rios, son proporcionJd~a a. tr~v~s de lu Tecnología de Servicios. 

Servici.J3 de m.1ntenimiento, siuter.a.s de dreruije y eliminación 

de desechos, servicioo de fecrocurril 1 accesos de tod~ lu planta 
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puru el equipo de servicio, aire puru o¡ proceuo y oo¿;uridud -en 

el sentido de vigil ... nciu-, constituyen loa principuloa servicios 

oecundarioa. 

Tumbidn es importuntc conoidcrur dosdo el punto do viata 

educu tivo, la relovanoio. de la Tocnologfo de ~orvicioa, por tro.

turse de unu diaoiplina fundament<..il paru ltl formuci6n del Ingeni.!:_ 

ro Químico en lu uctll:.llidad. 
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lü objetivo fund.11J1entul co111:1ti tuí<.lo por lu aotllLllizaci6n y 

superación del nivel do conociruientoa del fu1JUl'O profcoionistu, 

se ulc,mza cuundo lus m<.1 teriue se ¡,poyan y refuerzan recíprocame!! 

te, como ea el cuso de 1.1 Co14putución y la Ingenieríu de Reacto-

rea. 

Lu t!plico.tción do l:! coruputución a lu Ingeniería de reuctores.il 

ha permitido un óptimo desarr1·ollo y ejercicio profeaiorul de lofl 

ingenieros químicos. De aquí lu importunciu de que el í'rofesioniE 

ta en ciurneo, durante el curso de su carrera, logre el dominio 

de la comput..1ción. Raz6n por l:i C\l;;ll, oierupre se trata de que to

dua lua asign:..ttur:.is que lo requieran, contempladas en los pr~gra

m~a de estudio, utilicen lu computación como un elemento asociado 

a l:.1 metodología de l.'.1 ensc11anzu. Dentro de este uspecto, la oo_s 

putación permite elabora.r progr..imua adecuados para el ejercicio 

docente. 

La ool..1bor·.Jci6n conferida por el áre..1. de comput;.ición a la I,!! 

genier!:.i de re:.ictores homogé11eos 1 en base u un en.foque acaddmico, 

consiste en su contribución tanto ul proceso de uotuulizaci6n y 

perfe ce ivn'-lmiento de loa futuros cgresudos, como de los profesio

nist.,s yo e¡perimont.,dos cuya cspeciul1zac16n o úrea de trabajo 

constituye la Ingeuieríu de .Heacciones Jlomogéne . .:is. z\demJs, el ,pr_2 

fesioni1;1t..i u futuro en tunto se prepur11 p•.ru ejercer, aprende el 

len¡_,,•tuje, los 1.ilgori truoe y tói.:niccts de cómputo que le permiten a_!!! 

pliar sus elewentoa de metodología de aprendizaje de la Ingenie

r!u de reuctores. 

Las comput11dorus repre:ient..in l<.i mJxim.u expresi6n de potenci.f! 

lidud de e.aculo dentro de lu resolución do problemas en lu Inge-
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nicrfa !Juíwicu. L~ll'i.;os y co1u1.üejo::i J.Jfoble;o.,1s tienen 1,1 posibil:l- · 

dad do rooolvoroo en el lapso limitudo do un periodo sooootral. 

Y en conoocuencia, so bilce foctiblo la mejor oomp1·onoi6n do 

loa conocimientos toóricoo do ln InGcnicr:fo do nc:ictoroo al ob-. 

scrvarsc ou inmediu. tu uplicuci6n on la roooluci6n do problOllL:.IO. 

El ahorro de tiempo en lu roooluci6n de cotos problomus por 

oedio de coIJ.riut,,dor.is, trae consit;o ol aprendiz..; jo do un 111.:.lyor nJ! 

oero de conocimientos y de un llli:lyor periodo do práctiou, on lu r~ 

solución do los mismos. 

Aplicando lu comput.ici6n, se puedo aruliznr on :formu conjun

ta cuusaa, ostndo üCtual, efectos y resultado o ooluoidn do un 

problot:ILI o conjunto do ellos. 

Los m~toda>coaputurizados permiten experiuentur modifioaoio-

no.:;, p..;ru ob::HH'V'-'l' el cowportdmientu o e .. :l:c·~o ue divor:.0-10 variu-

bles sobre un procoso. Ti.!mbión hé:icon pooiblc ex:.unill'-ir c:.:ioi do in

mediato los reoultudos obtenidos, p~r~· ootnblocer criterios u o

pinionoo y conoidorar ofoctoa o intorrelucionuo ent1·0 olloo. 

La computución puedo conotituir también, un~ rama de ospoci..u 

lizaóión de~tro do la c:.irrerd do Inc;cniorfo Química, contribuyen

do as:! a un:.i elov:icidn dol nivel p1•ofosion.ll y mojoros 1:1spirucio-

nea. 

Al nivel de tócniou ~plicudu, o sea u nivel industrial, la 

reluoión oxistcnto entre ol mundo de lu computaci6n y el trabajo 

práctico de Ingeniería Química oo destacu al prestar el computa

dor inmejorables oervioios, sobro todo liberando ul inconioro do 

tares rutinari.1e, engorrosas e inoluoo futi¿:antoo¡ haoiondo posi

blo su dodioaoión u otrds ttt.reas 11li~H roalizadorus y oroativao co

i::;.o lo ca ~l ~icofio de cq~i~o m1u mouerno, a ~in do lo6rur un ma

yor control y mejor precioión on la obtención do datos noccoarioo 
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paru evul\.llir el proceso químico. 

El cumpo de aplicución por oxcolenciu :p~Jru lu oomputuoi6n, 

lo constituyo lu producción do un~ plunta o fúbricu. 

Las pr;ncipulea aplicucionos u considerar do lua computado

r¡;;s dentro de unu planta o f.{brica, al servicio de la In~enier!a 

de reactores, aon1 

Aplicación dl disefio mec~nico. Dentro do estu rufila tonemos 

el llamado control numérico de lus m.Jquinaa-herramienta. El desa

rrollo de extensos programa de computación puru análisis de ten

sión y presión. Mdtodoa de disei'ío de equipo. Métodos de uialamiea 

to y resistenciu de m..teriulea. Anúliais de deforllL:lción y resis

tencia a ultua temperuturua. Métodos de di~eño ~ pruobu de tembl,2 

res. Análisis estruoturdl de los recipientes de proceso químico o 

de recept~culos esféricos de gua, etoéteru. 

Aplicac~cSn de lus computudorus ea ld Iogenieríu Química para 

permitir la autom:.J. tizaci6n de loo procesos qu!micoo, donde o oto -

es lo que ue conoce comunmento por "control de procesos". Por e-

jemplo, lu pro6ru~ci6n de lu terminnci6n de un~ rea~ci6n. 

Integruc16n en un solo progrumu de loa modelos matemáticos 

que componen un proceso. 

Simulaci6n de uistemua, procesos o aituucionea, cuya duplic~ 

ción en el mundo real sería ruuy costosa o demusiddO rieagoaa. Laa 

aituucionea aimul~dJD por comput~dor constituyen un medio seguro 

de ensef'Llr t~reua cr!ticds. 

Aplia1;1ci6n de l:is comput,doi·ua dentro de loo procesos udmi-

niinr~tivou o burocráticos, Se utilizun p.Jr:.... tener un mayor con-

trol del versonil de trdbuJO • 

• ll.;~"l:..i.::: e::.:p1·c:u:iu u.dopt:.n el entrvu"':dc:cto :le pcrGonal con la 
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ayuda de comput;.idorea, como un medio de oap1;1citución continuo pa

ra mojorur l~ producción. Un sistema computurizudo provee un en

treJ:W.wiento normulizado, documentudo y ;.il día, en operaciones, 

mantenimiento y udministruoi&n. 

La ayud~ de l~s comput~dores constituye un grun tihorro de 

tiempo, por t1;1nto de di11ero, al reducir los costos. 

La informuoi6n mis ul día puede p;.isurse fúcil.weute a loa em

pleados por medio de un aiutelll!I. por computador, uyudando as! a 

la compaflía a munteneree a la vanguardia de los avunces de la te_g 

nolog!a. Los nuteriales de entrenamiento pueden modificarse fáci]; 

mente p~ra reflejar los cambios que hubieren ocurrido en Ingenie

ría o procedimientos. 

Del análisis industrial sobre la aplicación de los computa

dores, sólo se han menoion~do algunos aspeotos, porque no ee ten

dría espacio suficiente pura moncionar la eran extensión que com

prende el campo de la computación en lu industria química y den

tro de lu Ingeniería de reactores. 

Hasta aquí se htt analizado, a.nivel industrial, lo que signi

fica la automatización computarizada y dehtro del campo puramen

te ucadémico, se ha alltilizado t<llllbién el imp~cto ~e los computad~ 

rea en la reaoluoi6n de problemas de muy complicado planteamien

to_ Así, lo únioo que queda por mencionar dentro de este tema, ea 

lo invaluable que resulta el auxilio de la co&putaci&n dentro de 

la Ingeniería Qu!mica y particularment~ para la Ingeniería de 

reaotorea,reaulta imprescindible e imperativa. 
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AREA DE CI.ENCL.S .MATEMATIC • .;.S, 

La lngenieríu do Reuctorea ae apoya en todua laa ramas de 

las MatemJticus, pura desarrollar y exponer sus bases teóricas. 

Se apoya en loa principios y conceptos matemáticos, herra

mienta imprescindible de su aplicación, progreso y perfecciona-

miento. 

La aol~ci6n de muchos problellllla diurioa que se presentan en 

el ejercicio de la profesión, s6lo tiB puede obtener aplicando las 

ma temática a abst:ractae o las funcionales requeridas. .As! el campo 

de las Matsm:.!tic~s nos provee de ramas poderosas para su uso en 

Ingenier!a Qu!mioa~ AJ.gebra, Cálculo Diferenciul e Integra1 9 Eat~ 

d!atica y Ecuaciones Diferenciales, ouya asimilación de conoci

mientos resulta insustituible, ya que forman lu estructura báeioa 

y la herramienta indispensable para formalizar la solución de un 

problema propuesto, en cuunto al procedimiento y fdrmuJ.ua a em

plear. 

El empleo de las Matemáticas pur.ia en problemus prácticos C,2 

mo loa de Ingeniería de Rei.ictorea 1 implica el trunslado de los 

conceptos mutemáticoa haci, los químicos, exhibiendo sus t~cnicaa 

e inmediatas aplioaoionea a fenómenos experimentales que poste-

riormente se proyectan u esc,tl~ comercial. 

La primera cont.1."ibuci6n de las M<.1.temútic ... e a la Ingeniería 

de .ae~ctores, y en general a tod!i lu Ingenier!u Química, es el 

aimboliomo, necesario para la repreaent~ción e interpretación de 

loa fenJmenos físicos y químicos, facilit~ndo el 11Wnejo de loa 

mismoa. La h.ibilid11d pur:.i. enunciur un i1robleuw en lengiwje matem,4_ 

tioo reau1 tu invaluable. Así una de l.is aplic.1cionea mJa primor

di1:.1.les de este simbolismo, es la fórmula. 
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La f6rmuJ.a simplemente ea el enunciudo de unu ley, eocrita 

abreviad11mento, utilizando símbolos. Este co uno de los uoos múo 

importuntes del oimboliomo, yu que de cota llli.lnorn ln f6rmuJ.a so 

puede reproducir pi..1.ru uoo.irla uní versulmento. 

No oo ncccsurio repetir ol procodimicnto do obtención do la 

fórmuJ.u cuando oc bJ. comprob;;do que eo correctu. Unu vez demostr,!! 

do óoto, se puede uplicar lu fórmula a la resolución do cUJJlquicr 

problema. 

Los ingenieros químicos tienen que hacer un gr~n número de 

cálculos cada día. Muchos problom.9.s que de otra lllélnora aeríun muy 

difíciles o de resolución imposible, :ion do fácil resolución ut:!.

lizando aistemus de ecuucionca. Otro cii..l.rO ejemplo quo dootuca la 

relevuncia del beneficio de las Mutem:íticua, lo constituyo el si

guiente c:.iso: pnru eotbleccr l . .i velociC.~~d intrínocca do lu !"c.::c

ción requerida p::ira cfectunr el diseflo de un reactor qu!iaico, es 

necesario realizar un e.:;tudio oxpcrimentul oobrc l:.i oin6ticn de 

la micma. E~to sería imposible sin sl auxilio de loo·mdtodos mat~ 

méticos en el laboratorio, como son: la prcparución de grúficus, 

método de mínimos cu:.idr<1doa, h uplicución de lorJ métodotl do pro

bubilida.d, la deterwindci6n de errores experiwent,ües, prop11ga

ción de los miBmoa, etcétera. 

Así mismo, rcault::i indiscutible 11.t aplic:.ici6n de las r~ntem.!f 

ticas superiores en el di sello de reuotoreo, por ejemplo 1 pura ol 

estudio.y resolución de ecuaciones diferenciuleo ordinariuo quo 

doscribcn el oomport~miento del reactor o también al proporcio

nar los modelos m~teiru!ticos puru llovar u cabo simulucionoo, ol 

anaiioia numérico do los resultudoo experimentales obtenidos a 

partir de eu');udios cinéticos, etcéteru. 
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Y e. nivel indus·t;rb.l, l..1 Ingenierí . .1 de Reactores tiene uno 

de sus pil .... res en las li:ute!ll,lticaa Aplicadua, a truvéa do la Com

putuci6n, progrum...ci6n, el 1.1.IlÚliais mutemático, los métoc.lou nwué

ricos, etc., aspectos funduwentr.tles p.1r...1 el m:.inejo de 111 Ingenie

ríu Químicti. Estos contribuyen dundo origen a nuev...1s técnicua y 

perfeccionando lus ya exintcntes u fin de logrtlr una evolución 

más diruimico. de b Ingenier:l'.:.1 de Reactores. 



A.HE.-1. DE QUWICI. ORG;,NIOA. 

L::i. Química Org:ínica en :favor de rii Ingcnieríu do Ileuotoroe 

proporciona la compronoi6n de loo canbios búoiooa quo oourren du

runto lúa rc:..iccioncs orc-inicas, raodiunte lu uportaciÓil de leyes 

que ricen coas trana:i:'ol'm.'1cionus químicd.B. Adenuis, ouminiotra la 
I 

dctcrmirw.ci6n de l:l eotructura de lao moléculus qufoicue do las 

oubst¡_¡ncias orgJnic:10, aoí co::io ld. detemimción do h :t'órmult:J. em 

p:íric::. o mínima y del peso oolecuJ.ar. Prcciou lo clusific;:i.ción do 

luo roacoioneo de ~cuerdo a ou moc~nismo, oetereoquímica y la co

rrcLción do 1:.i co"tructuru electrónica con la.a propiedades físi

c;is y q_UÚllicao. 

Los ootudioo sobre loo mecd.nismoo de reaccionoa, que realizn 

lu QuÍlliiC:..t Or~Jnicu, han dado un marco lócico que no oolo permite 

encontrar sentido u CU:..tlquier roucción dadu sino que tumbién su

t;iere las aimilitudeo fundt1mentalco entre reacciones aparentemen

te no rclucionu.dus ª Esto rcvü-; te part:l.culnr im9ort ... .i1cia en la In

geniería de Re;.ictoros par:..i el oetublecimiento de una ecuación do 

velocidad. 

Diversas industrius y princip:ümcnto entre ellas, la indus

tria petroquímica, so basan en el empleo de substancias orgJnicus 

para sus procesos de producción, en loe 0U..1les encuentra su apli

cación la IngenierÍ¿¡ de Re·.i.ctoros; de aquí se de e prende la impor

tlincia de h.s aportaciones industrblea ~uo ofrece lu Química Or

gJnica tal como eon: proporcionar lli metodología y las tóonicas 

de separación y purificación do aust~nciao orglnicus obtenidus o~ 

mo productos, el desurrollo de conocimientos quo permiten prede

cir el curso de las reacciones, la detcrminuci6n do ljo constan

tes físicus, la composición de lttS eubstancbs orgánicas (nruíli-
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sis cualitativo orgúnico) y i~ dctermin~ci6n CU::i.ntitutiva por ae

p:.irudo de loo elewcntoa que coneti tuyen l.J.S subohncius orgúni

C'..ls. Aad'. como también lu. predicción de propiodu.des de subutunciao 

todavía no obtenidus, y el pronóstico de su uylic1;1ción prúctica. 

La creación de nuevc1a r«nw.B de l.:i industria, como lu indus

triu de 11 síntesis orgánica, pura el desarrollo do substancias 

de obtención urtj_fici:ll y l...i creación do nuevos compuestos para 

lü utili:ói.ición prticticu en lu.s mcfa diversas rumas industriales, 

seríu imposible sin lu uplicución del uoervo de conocimientos C0,!1 

feridos n truv~s de l~ Química Orgúnicu. 

Por Último, no hay que olvidar que el desarrollo teórico de 

lu Química Orgánica está estrech~mente relacionado con la deman

da práctica, la cu.al está d•: terminada por la Ingenia-!a. de Reacto-

rea. 
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Ln interrelución que se establece entre lu Ingeuier!u Eléc

trica y la Ingenieriu de ReJctorea constituye una parte importan-· 

te de loa rel:1ciones interdi:Jciplinuriaa, ya que desde el punto 

de vista académico, la IngenierÍJ Eléctrica ea una purte comple

mentaria de lu integr.....oi6n de conocimientos requerida a nivel pr_2 

feaional. La Ingen1er!n Eléctrica aporta las leyes teóricas para 

el entendimiento de los fenómenos electromagnéticos, la metodolo

gía de cJlculo para la obtención de los parámetros eléctricos, a

a:í como tumbién los prooedimien-~oa a seguir para la adecuada ine

taluoión de cualquier tipo de circuito eléctrico requerido. 

A nivel industrial, un proceso químico en donde interviene 

la oper<.i.ción de un reactor, es factible de un grado de autom8.u-

zación mediante el empleo de tnatrumentos automáticos o sistemas 

oomputurizudoa, cuya ouracterística básica os la depondenoia de 

un suministro de energía eléctrica paru su funcionamiento, el 

cual a su vez, depende del tipo de instulución eléotr:l.ca y cable_!! 

do industrial disponible. Por tanto, la cobborcici611 de la Inge

niería Eléctrica consiste en hacer el disefto eléctrioo completo 

necesurio pura el proceso, de ucuerdo con las especificaciones 
I 

particulure~ y con los diferentes códigos aplicables para insta-

ciones el1fotricas. E.opec!fio-'1mente este trubajo se lleva a cabo,,$ 

realizundc loa diagrafilJS de los circuitos pa~~ el proceso. Además 

eotos diagrtilll'.!S se utilizan pura mostrar la di:;tribucidn y el de

talle de todoo loa conductos eléctricos y equipo accesorio. b) M,.!! 

diante la elabor;1ción de todos los plonos eléctricos para aubest.!! 

ciones, urreglos de diopooitivos de distribucidn, etcétera. c) Lo 

eluboraci6n de un 1 li:Jt·i completci de todos los l[l¿jterialee eléctrl_ 

cos, cablea, conductoo, tJ tcétoru. d) Pl,inos de l11e conexiones e-
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ldctricaa del equipo requerido en el prooeao, as! como eapecifio_!! 

cionea del oatirmniento adecuado, longitud y tamailo del conducto¡ 

longitud y tamuflo del cable. o) Elaboración de tabulaciones que 

muestren la secuenci~ apropi~da para la instulación de aparatos 

de control de potencia. f)Preparación de todua las eapooifiodcio

nes del equipo el~ctrico y g) La especificaoión de motores. 
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ARE.A DE ING.ENIEilI.A ECON01HCA. 

El factor determinante de la viabilidad de un proyecto, tul 

como lo es el diseño do un reactor químico, est~ constitu!do fun

damentalmente por el importantísimo uopecto económico. En conse

cuencia, nUll:ldo al diseño de·proceso o dioeño químico del reactor 

se debe considerar el diseño óptimo, el cual ea el roaultudo de 

la aplicación de lu Ingenn-ía Econócicu. Este dieofto pare, que 

sea rodituuble se busu en un análisis de oootoo que considera ma

teriules de construcción, corrosión, requerimientos de agua, ene.;: 

gía y manteni.llliento· • Tambi~n se consider" dentro do este análi

sis, la instrumentación y los prooedimientoo de control para una 

óptima oper3ción. 

El diseño óptimo adelllkÍe toma en c013idorución las materias 
I 

primas, los costos iniciales y de oper~ción, luo relaciones pro-

oio-volúmen de los roactontos y do los productos, usí oomo las e_2 

timaciones de lus condiciones de mercado. 

No se debe olvidar que el diseiio óptimo del rea.ctor es sola

m€nte Ull3 pequeBa parte dentro del uspecto económico del proooso 

global de una planta química. Por lo tanto, se ve influenciado 

por lu economía de todo el eiatemtL rest~nte. Esta relación es pr_2 

porcio?lüd·J. por la Ingeniería. Económica. a través de lu evaluac16n 

económica del proceso total, al considerar: l) la esti111t1oi6n de 

costos, cuya penetrd.oi6n ea en cad:i f,rne del desarrollo, diaei1o, 

construcción y operación de l~ plunta. 2) el desarrollo de los d.! 

ferentea tipos de esti.mdoiones de costos con grados variables do 

precisión, bas:..idoo en infornw.ciones de diseño razorublemente fir

mes y en loa costos más recientes de equipo disponible. 3) Loa r,.!? 

quorimientoa de c:.ipit...11: cupit;:il fijo nuevo, capit1:1l de trabajo, 
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resumen de garu.nciua, rédito uobre la inversión. 4) Loe procedi

mientos p<:ira.eutimur costos de fc1.bricución, rédito uHUul, venta y 

administruci6n, impuoatoa y utilidades. 5) la evaluación económi

cu de planea p..iru uument,,r lu producción, obtener costos más ba

jos de producción. 6) Las estimaciones de costos o evuluacionea 

económicua de proyectos nuevoa. 7) Lua estimaciones para que loa 

contratiat..ia puedun oatablecer cotizaciones o lus compuff!as de o

per!1Ción su:¡ e,;tilll..icionee de wig!k1ción 1 lus cu,;lea son preaentu

daa a lu gerencia antes de lu ~sigri...ción definitiva de fondos pa~ 

ra un proyecto, 

La Ingenierí11 Económica es ademús, un grun apoyo al ofrecer 

diversas alternativas econ6micaa pc1.ru cuda una de las operaciones 

realizudas, as!, se conuidsru a la evc1.luación económica como una 

¡;uía indispens..ible p~ra la toma de decisiones en un proceso. 



JiREA DE INGENIERIA MECANICJ. Y DISENO.DE EQUIPO. 

En forma indu::itrial, la Ingeniería Meclnicu y el Dioeflo de E 

qui.:po auministr,m el diooffo mcdnico p3ra ayudar a que le¡ aplicu-· 

ci6n del diseño químico de un ro~ctor, aoa unn ro.üidad. EDte di·

oefio mecánico tiene dos aspectos, uno a careo do la iucenieríu M~ 

cánica y otro cubierto por el Disefio de Equipo. Aunque osta doli·· 

mit.•ición no ea tu.j;:.1nte, puesto quo ucboa oon soporte uno del otro~ 

cada aspecto comprende una modalidad diferente. 

La ING1Nll!;RIA M.t:Ci"LNIC.d proveo el dioeño estructural que aba2: 

ca la preparación de loo bosquojoo de diseño y cálculos oorrospo~ 

dientes a lus cimentaciones, estructuras de ucero y/o oonoroto i~ 

forzado que sirven do soporte a los equipos, dimonsionos de ba

randales, límites de los enrejudos on el pioo, oaculerao, olovn

dorea y plataformas, el diseño y la aelocci6n de soportes do tu

berías, conexiones y otros, etcétera. 

También, la Inc;enier:!a r.!ecJnica aporta loa planos o dibujos 

de todas las cargas que actúan~ inclu,yendo cargas uxi~lea y loca

lización tentativa de la posición de ancl~s y soportes. Además 
I 

proporciona: el análisis y cJlculo de esfuerzos en tuber!us. Esp~ 

cificacionea do lua juntas moc:ínic~s do oxp~nsi6n. El dieofio de 

todos· los edificios de tipo industrial. El diseffo do culefaoo16n, 

ventilación y plomería. L:t ospecificao16n do todos los materiales. 

Las especificaciones mecJnic .. d.3 del equipo de un proceso. La ingo

nierí~i del equipo espcciulizado. El disefio e inat.;tl;;1ci6n de ine-

trumentoe. 

El DI8EÑO D~ EQUIPO suministra como su nombre lo indica, el 

disefto y fabricuci6n de recipientes y por lo tunto de reaotores 1 

do diferente tipo, tamaño y forma de E: cuerdo a loe o6digoa esta

blecidos pura ello. 93 



En este dieei'io se estimun lua dimentiionell fundl:imentulea, to.

lea como, aolocción y cálculo de longitud y diámei;ro que Bf1tiafa

gan el voliliuon del reuctor, el es pe sor do la cubiertd y disefio do 

sus Cdbezules, lu determin.ición del tumafío y tipo de conexiones, 

lus entr"dus o salidas, accosorioa intcrno:J y externos necoaarioo 

en el recipiente o reuotor y condiciones do operación paru. el di-

safio, El disefio de pu.rtes interiores inclu,ye purtea to.les como 

dispositivos para mezcl::lr, sus soportes y looalizaci6n de loa mi.:;! 

moa, 

Bl Diseño de Bquipo facilita además a) loa planos o dibujos 

de los detulles del aislamiento necesario en el recipiente o reo._2 

tor. b) La selección y determinución de los Jlli:tteriules (tipo y ea . -
pesor) par...i lu construoci&n del recipiente, resistentes a la co

rrosión y p:;ru uoportor la temper._. turu y presión de diaoilo. o) El 

disefio de loo detalles mecJnicos del recipient~ en buse a cual

quiera de loo códigos que haya selecoiorudo el departamento de In 
geniería de lu industria que lo construye. d) La relevación y c&1 

culo de esfuerzos por tcmper.itura. e) La especif'ic..ición del tipo 

de fubricución u emplear. f) Los dibujos o croquis prelimin~res 

mostr..indo det.Jllei; princip:üea, que posteriorwente se utilizan P.f!. 

ro. el diseno 1'iuul y completo del recipiente o reactor. g) Loa d,! 

bujou de t.ller pun1 lu fabric..lcidn de los recipientes. Todos es

tos plunos son útiles par.1 entregar información a los f..lbricantes 

o p..ir..i obteuur E.1.s correspondientes cotizaciones. 

Deode el punto de viot . ..1 oducutivo, la import..inciu de umbas 

discipli.u.._.s <1.C;idémicus ru.dicu en que proporcionan los buses te6-

ricus y sistollU.la de utuque y re:::iolución de problem...ts específicos_, 

cuya aplic . .ición es enoontr..1dc.1 en la industri.u. 
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ARBA Dl:: FISJCA. 

La Cinelll!.Ític~, Dinámica, Elusticidud, Acústica, Vibraciones 

y On<W:o, Electricidud y Mugnotismo, Interferenciu y Polurización, 

Ionizaci6n, Fotoelectricidud, etc., conati tuyen import<tntes rumue 

que la Física aportH como conocimientos compll;lment,~rioa dentro di: 

lu forn:.1ción profesionul. 

Ac:::démicwnente, por medio de 1.J Fíuicu se ulcunza W1a mayor 

profundización en lua nociones teóric.Js. El descubrimiento y lu E. 

plicución de los hechos y leyes fíeic.Ja tienen importunte confir

llléiCión y uplioución a loa fenómenos químicos. Así, 11:1 Física pr~ 

fundiza en los conceptos -de tanta uplioaci6n en 11:1 Ingeniería 

de Reactores:-- como son lu temperatura y el calor, los cambiuo de 

estudo, la influencia de lu presión en los miamos y lu Termodiná

mica. También uportu, los importuntes principios y estudios acer

ca del trabajo y 1:1 energía, sin loe cuulee sería imposible el de 

sarrollo de ulternutivas y su utilización en divers~e ramas de lu 

industria. 

A nivel industrial, el consideruble acopio de dutoa físicos, 

ha permitido el est~blecimiento de regl~s empíricus que han desem 

peftado y desempeffan un import~nte p~pel en la determinución de 

lus constituciones químic¡¡s. Las conat,.ntes f:ísicua que traducen 

lua propied~des a escala macroscópica, se convierten en datos que 

caracterizan a lue moléculas. Por lo tanto la uplicac16n de l~s 

teor!~a físic~s de la llldteriu ul estudio de las estruoturús químl 

Ccts, de luu posibilid ... des de transformación y del meoctniamo de 

las reacciones, constituye lu gran aportación de lu Física a la In 
genicrfo do Redctoreo. 

Todos los métodos deestudio de la Física, han entrado hoy en 
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díu de lleno on lo::i labor:;torios indu~trb.les. Así, dentro de los 

métodos físicos que contribúyen u l .... identií'ic:1ción de l..i estruc

tura, :f:'igurun lou siguientes: };spectroscopíu infrarroja, Vibracio

ne n moleculureo 1 ~apee ~roseop:ín X-Rlilll, Interpre tución del esi)ec

tro IlNM, Espectron molecul::res, J::spectros Raman, etc. Ta111bién las 

propiedJdes óptic'-'s han aportudo provechosos frutos dando 01•igen 

a la uplic:..:.ción de loB métodos ópticos bus:.1dos en los :fenómenos 

de refracción, dispersión y di:frucc16n. 

VuriJS técnic:.is experiu1eut:;leo bus:.id:..is en pl.'incipios funda

ment:.ilcs de l.., }'Ísica, son u1Jlicudus en la medición de lu veloci

dad ue re .... cción, imprescindible dato pur .... efectuar el diaefto de 

un reélctor. Estus técnicus permiten seguir con el tiempo tunto lu 

concentrucidn de los reuct:.intea cowo l~ de loB productos. Como e

jemplos de estas técnic:..s se conniderun: 

a) La medida del c:.tlor liber.ido en una reacci6n exotérmica. 

La técnica del análisis térmico diferencL!l, implica el re-

gistro de lua diforenúius de tempera tura entre calorímetros que 

contienen solución re:.tccionunte y disolvente puro respectivu1üente, 

miuntrus que umbot1 s1:1 c.1lioutun a lu misma velocid:1d. Bett1 dif'e-

renci-i de temperatura depende de l._i velocidud con que se libera 

c:..ilor en 1.1 reuccidn, que u ¡JU vez estl..Í rel;;cion:.idu con el culor 

y velocid.td de 1·eucción, De eatn for1I1u 1 de un único experimento 

eu pouible obtf:ner: 1) lR. velocidud de re.~cción u dií'erentea tem-

per.,turc..::i, 2).lu_enei:-gí.1.~euctivución upnrtir de 1), 3) el calor 

de l'eucción y 4) la ~n~ré;Íu de ~1ctivr;ción de lu reacción inversa 
=~·-o;---.,-'.-_~ ·~;;_~'-:0~'=-.:_;_~:";.'.<;.:_~- .. oÉ _ _,'. .. , ~-~,- - -

apurtir de 2) y 3) ~ ¡;¡¡. d~sbon1rfüuicfón en solución ucuosa del clo-

ruro de 'bencendill:úinib' ~.~ fi< i~veeti~•1do de este modo. 

b) };!~todo d~ la me.did·~ de l.1 V11l'L1 ci6n de preoiÓn de un sis-



tema en func g1aeooa. Este m&todo roQuicre que lu reacción condu~ 

ca u una v..;riüción del número total de moléculua presentes, como 

en lu p!rólisis dol pentóxido de nitrógeno ( N ~ Os- ) 
Ln presión final de es·~e sistemu deber:!a ser te6r1cumente 2 

veces y mediJ. la pre i.;ión inicfo.1 1 pero en realidad ea ruenor debi

do u-lu reacé ión reversible oecundarj_a :J. N O.;;i... J ;V 1 O<¡ 

que debe ser tenida en cuenta. Este método es conveniente para se 

guir l~ p!rólicis de los compuestos orgJnicos en fuse gaseosa, 

o) M6todos que miden lu variación do UllEJ. propiedad f!aioa e~ 

mo índice de rofrC.tcción, viscosidad, intensidad de color, conduc

tividad térmica, etcétera. 
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.~RE.:\ D.J:; rnGi.::r·~r.c.ru., ])}:; Pi<UC.ESU~). 

El diseño y opcr.:clÓn do 1.lD. r<Jc,ctor químico, L,'Ullrdu u.uu in-

terroloción con luo dcrrds oper:.i.cioncs y equipos de una pl11nta in-

dustrial. Paru que esa interrelación ac1tisfuga loa requerimie~1tos 

del procooo y ne 101,:rc l"' produotivid."d, lu In,;eni.eríu de _proce

sos coordirn¡ el deuarrollo, lu evalUa<.:i,~u y oJ. diseflo globul de 

loe procesos químicos • 

. n coordino..11' el de!.lurrollo del Jll'OCCDC químico, proporciona 

estudios en fH>c"lu luborutorio p1c1r..i dett;1·minur la factibilidad 

del ruisllio, así como l:.i. ev~luición de factores en forma empírJ;, 

ca en lü operución de UllJ.1 l.ilttnt:.:i piloto y pooteriormonte emplea ,2. 

sos d.J tos obtenidos par,i ou proyección a e!Jc,üu comercial. 

Le. Ingeniería de Proconoa r.uminintra l:.1 evuluaci6n de los 

proceoos qu:!micos con base en un arnrlieio tanto ingenieril como e 

con6mioo. Evalúa el proy<::cto y su rebción con el trabJ.jo expori

mentul. Aport . ..1 lus etJtimncionee .Pnru la evaluación económica como 

ea lu estimación de costos del disefio preliminur. Ofrece ultenm

tivus paru lu operación de ciertds partos do la plunta (conoido

rando las dispooicionoo de los cumbiudores do c:.¡¡or, preaión o 

tcmperu tura de los re<Lctores, etc.), así como adicionas o mejoras 

al disei!o original del proceGo o lci pluntu y disofios de inst,;11ll-

ciones nuev:1s. 

El procedimiento del disofto dol proceoo con el que contribu

ye lú Ingcrnier!..1. do Proceoo::; 1 considor...i tres wspectos 1 el primero 

incluyo lú iní·orlll:.lción acerca de 1-.is nu terina pr:!.m::is y uus carwc

ter!oticue; lu cantidad y culid,;1d de loa productos deseados¡ y 

loo ucrvicioa, ous temperci turua y ¡1re~iono~1. AdemJs de otro e fao

torc a collio lu poaible uplic~ci6n do loo uubproductos, loo fucto-
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res do seguridad y el eotablccimiento de lu fech.t de tdrmino para 

el disefto del proceso. 

El segundo aspecto constituye lu ejecuci6n del diagrama de 

flujo que indique todas lds opertlcioncs necesarias para producir 

el producto en la cantidud y calidad requeridas y loo buluncee de 

materia y energía de Cctda unidud. 

Filli1lmente, en el Último uspecto, so consideran los procedi

cientoa del diseño reul del equipo que se va a construir bajo pe

dido y ospecificuci6n do l~s condiciones de operución; la descri.E 

cidn compl~ta de la operación de lci planta, do lu requerid~ por 

cada equipo y especificaciones del proceso; y el diaeHo y cons

trucción de servicios. 

As!, lu Ingeniería de Procesos coadyuva realizando el análi

sis integral de los procesos, 11ccesario par~ su disefio, ad~pta

cid~ y operación adecuada. Este análisis es logrado mcdiunte la 

aplicación de modernas t~cnicas do eí~tesia, simulación, optimi~2 

ción y control de procesos, tomando en cuenta el 111Urco económico 

que rodea al sistema. 

La creación o udaptuci&n de los sietelll!J.s de proceso m.ia con-. 

venientea pdra cubrir las necesidades técnicas y econ6mioas naci_2 

n.:i1ea, se truneforma en realid~d por medio de lü Ingeniería do 

~roceaoa. Así mismo loa desarrollos tecnol&cicoa de la Ingeniería 

de Reactores se apoyan aplicando lu Ingenieríu de Proceeoa para 

lograr su integración al proceso completo. 
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.ARE.d. DE ANAi.ISIS QUIMlCO. 

El control de calidad por medio del un&liais cualitativo y 

cu.:mtitutivo ele h m...teri;.. prima y producto obtenido, implica un 

mejor control del proceso que se realiza en un reactor qu:único,a 

fin de lograr una mayor producción y mejoree utilidades. Dentro 

de este aspecto, ::ie cncuentr'" el upoyo que brinda la diociplina 

académica de An.Úliois a la Ingeniería do lleac-torea al ,poner a su 

disposición loo diversos métodos nnáliticos existentes para un 

óptimo control de 01,lidad • .J::sto:~ rué todos ll.Illpliamente aplicados en 

la actualidad, pueden aer e;ravimétricos, volumétricos o instrume.!! 

tales. Los métodos instrwnent;.;lee también se conocen como mátodoo 

espeoialea, ,y pueden !:ler potenciométricoa, conduotimétricos,. wnp2_ 

rométricos, ooulombim6tricon, métodos ópticos y análisis do gasea. 

La Cinética Química, parte decisiva del diaei1o de un reactor 

químico, se ~usa en loa diversos métodos analíticos para obtener 

determin~ciones, resultados y conclusiones experimentales, que 

posteriormente combinará con un modelo del reuotor a escala come_;: 

cial pura predecir su fu.ncioru.miento. Entre los principales méto-

doo uplic~dos industrialmente, que permiten seguir oon el tiempo 

tanto 1...L concentr..ición de los reuct,,ntea como lu de los produc

tos, figuran: 

Los análisis volumétricos o gr;.;vimétricoa de muestras extra1 

d: .. s do 1.1 nolución rcuccionunte a ciertos interv:.tlos de tiempo, 

donde las wueutr,1s pueden sor v ... lor<1das con una disolución cono

cida pur...L det~rmin..ir la concentru.cióu de producto obtenida.. 

101;1 m~todoa que miden la v;1rL1ci6n de ult,'1llw. propiedud f:1'.-

sica: a) Indice de refracci6n, b) Volúmeu eopec:!fico, c) Intensi

dad de color de un reHct .. LI1tc o IJroduoto, d) Rotuci6n espec:!fica 
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del plano de luz pol'..lriznda, si los compuostos oon 6pticamontc 

activos, e) Lu conductanciu espco!fica, f) Viocoaidad, g) Conduc

tividud tJrmica, h) Eopectrofotometría, i) Eopectrofluorimctría y 

j) Potenciometría. 

Desde el punto de vist:J. acadómico, el área de AnúJ.Dia eatú 

integrada po"r cinco curso!J procresivoo. Cada curso ae oncuentru 

conform..ido por un aspecto te6rico y su correspondiente uplicuci6n 

práctica (laboratorio). 

La i•signa tura de An!Íliaia I compi·ende un enfoque lliJ.cia los 

mdtodoa de an!Ílioie cualit:J.tivo. 

La rama del análisis CUllDtitutivo que considera loo métodos 

gravim~tricos, ea estudiada en el curso do An~lioia II. 

Análisis III, en la disciplina que aborda J.os m!Stodoe volum.<J. 

tricos de análisis cuantitativo. 

Los métodos inatrument~les de análisis quedan conformatloa en 

los dos últimos ouroos: .Análisis IV y Análisis V. La asignntura 

de .Análiois IV presenta los métodoo instrumentales de colorimo

tr!u y su aplicuci6n. Anñíisis V muestra loa métodos instrumenta

les de potenciometría, oonduct1metríu, coulombimetría y análisis 

de sasos. 



La Fiaicoqu!micu uporta criterios auxiliares paru el diaoffo 

y análisis de procesos. El conocimiento de l~s propiodudes termo

dinámicas de las corrientes de proceso oo esencial par'-' el buen 

dillcflo y operdci6n do l'J.O iw.it,1L1ciones industriales. Por tanto, 

la Pisicoquímica, tanto en foraLl acud6mic!l como industrial, auxi

lia a la Ingeniería de ne.,ctores al rocab.ir todos los datos nece

sarios para lu definición de las propiedades de lus auatdnciaa 

reaocionantes y productos formadoo (~uses, líquidos, sólidos, so

lucioneo o dispersiones ooloiduleo). Sistematiza estos d~toe en 

leyes confiri~ndolee un fundamento teórico. 

La Pieiooqu!mioa ayuda a eat.1blocer aspectos tan importantes 

puru lu Ingeniería do Roictores oorao son las relaciones de ener

gía en las trfinSfOI'llldCiones f!aicc1s y química.a, y tr~t<l de prede

cir en que 1I1.:1gni tud y con que velocld:id se estun produciendo 1 de

terminundo as! loa fuctorea regul;1dorea. En este sentido toma en 

ouen'ta no u6lo l..iB vuriublea comunos, como la temperatura, pro

ai6n y composici6n, oino también ofoctoo do l..ia interacciones con 

la luz y ln e lec t ricidu.d. 

Todos loa dutoo, teorías e ideua uoumuludos son correl~cionl!. 

dos por l..i :E'iaicoquírnica, en virtud de dos aspectos generales: el 

to~odinúmico y el cinótico. 

El primero, ooudyuv~ndo u lu ln6enicría de Reactores, propo~ 

cionu lcd:J leyes 1'und_¡mcntules de lu Termodirulmica puru obtener 

conclusiones buSJdiJB en lds relaciones energéticuu que ligun lua 

etupue inicbles y fin•1lee de un proceso. An:! lu 'fermodiruímica, 

eludiendo 1-1s e Lp 1s intermedL.tS, perrni te obtc:ner muchas deduc

ciones vdlidaa oin que ~en neceo.trio el conociwiento de loa deta
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lleo íntimoa do los procesoo, ya q_uc ou objetivo, eo p:·:cis.:ir la 

inestabilidud rolutiva del est~do iniciul y del cotudo final pro

viotoo por el aiotcma. Ao! mismo, lu Termodinámica permite doto_!'. 

minar oi éste puede evolucion~r~ provee el 1:1'.mite de dicha evolu

ción y dooido por conai[;\),iento si se juotifioa invertir cofue:·::oo 

par.:i. re:.ili::urlo. 

13 ?.ormodináoicu Qu{mica permite dotcrmin:.ir la pooibilidad 

de ur~ rc~cclón, cu CJ.Ué coadicionos 04perimontalos conviene real.~ 

Z'-lrla, y o:at:.:.ndo f:i.jadusp el cr...:.c1o ~rximo do converoi6n que ac P.2 

drá ooporar. Por o·~r;i ria:1.'te d:.Í la cuntidud de calor y ovontu.üme,!! 

te la de trabujo mecúnico que el sistema awninistrará o la que d~ 

berá absorber. 

Cuando la tronaformaci6n implica uno. cuecuda de reacciones 

consecutivas, la Termodinámica no indica en que etapa se detendr~ 

ni en que proporción seguirá Wla ruta determinada, cuando se pre

sentan muchas. No permite, pues, prcvoer la importancia relativa 

que adquieren lus reacciones secundnrius concccutivus o ocncurreB 

tea con respecto a l~ rcucci6n principal. 

En consecuencia, esto primer eni'oquo termodinúmioo do un pr~ 

blc:ma es válido pura decir que puede ouccdcr, poro por su natura

leza es incapaz de dar 1nformao16n de c&mo y con CltÚnt.'l rapiclo::> 

se producirá un cambio. Esto en pcoporcion~do por ol enfoque cin~ 

tico, que exige pura su ejecuci6n una descripción íntima y deta

llad:¡, de lo~ proceaos 1 y apurtir del !JCCcinismo postulado, roce 

fuctible deducir la ley del proceso total y de sus diferentes e-

tapas. 

Por tanto, e~ lu Cin6tica lu que proporciona loa 1nfo:rmee 

verdaderamente positivos acerca de la reucci6n, ea decir, aqu~-
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lloa que pern1i teu conoluir :~cercJ. de L posibiliducl de llevarla 

a cabo con rendimientos pondor:1bles y ticrJpos ~íCCptablea. En efec 

to, todou los bbori.ltorioo modernoa que ue proponen concebir y d~ 

s-.:rollar l .. HJ reuccionus de interés induo trial, consugrtin unu !Jll,! 

te creciente de uu activid<.1.d a los estudiou cinéticoo. 

La Cinéticu Química os insopur~ble de lu iuvestig~ción do 

loe medios adecu;;doo pt1ru uc:tivur y diricir l!i transforr.:.!CiÓn 9 

también del trabajo destim.do a delucidnr loa mecanismos quími

cos; facetciS tun esenciulos pfara el desarrollo de lu IngoniarÍ!:i 

de Reacciones o Ingeniería de Reactores. 

En la técnica, se encuontra lu aplicación de l:J. ci.Dética pa

ra la concepción y cálculo del retiotor qu:!mioo, que tiene por ob

jeto reuliz~r la transformaci6n en lus mejores oondioioneo posi

bles. La operuci6n del rouctor está en funci&n de las leyee do t.2_ 

dos los procesos fí:.Jico~ y qi.:.Ílnlooa de los cw.lea él ea el centro, 

y ea cluro que en este c~mpo la ley de la velooidud de la reacoi<hi 

repraeentu 1 gener.ümente, el papel esencial. 

Sin volver a l..i utilid~1d directa que representa ol conoci

miento de lu velocidad de reacción para el cúlculo del relictor, 

la Cinética ofrece lu pos1b1lidcid de comunic~r a los estudio~ ªº.!l 
ddmicoa y aplicudos, el carácter fund~mentul y general que ea la 

condio16n primordial p:.tru lu cfect1v1dud y continuidad en el tra

bajo. 
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La IngcniorL.1 Ql.\{L1ica ::;o O...tr,, otcri::a por ln vcrs:i tll:id:.1cl do 

oua pro~ooionaloa en el ejercicio. Eoto oe tr...tduce en una 111D.yor 

intei:;ración de lon mismos en 1!.lo divor::ias rallli..10 de la :l.mluo'~ria 

químicn. El ince:licl'O qu:i'.mico aprovoclmnuo 1:.1 experiencia adqui

r:ldu y lu 1nfornw.ci6n diL:ponible ro:llizu eficie11temontc las mÚl tJ; 

ples uctivid:.1dco de cst...t industria, porfoccfonar:do túcn10~10 y op~ 

r'-1cioncs rcqucrldua o roforz~ndo ulgunos ~i:~tclll.;ts e inioiundo o-

v6o do Ulll.l p.copurución adccuadw:iente ea·<,ructur:.d<.1. l'or ello, el _4 

ron do Ingcn~eriu Químic..1 u tr;:ivás de lu ::c;rio do uoign:1tur~10 que 

la conforman, y q,u.o conc·~i tuyen la espilll! dors:i1 de la onrrcra 1 

prorio1·oiona el acervo de c.:inoci:J.ientos que cubren L~(!UCllon aopec-

too comuncn u varias i!' .• ~ustrfaa. 

En c:.:.d :. usignatW' t aP- contempla un a".::eot.) dii'ercnt::- i12ro 

que so intc1·;.·elacion.1 con lo.J ucmúe, [\ fin de c;;i.nctitt•ir lu oime,a 

taci6n sobro le; que [:e cst'uctura ].a rirograID.lci(:i y opr~'~!(.1:.1.:.:aje 

do l:.i. InJcnior:L de l';)ac·~oreo º Así P :i.oa fundt.:.:1er1'~oo do aqti.elloo ..!! 

quipos relucionudos dentro del proceso con el r0.io'~or qu!.mioo, se 

eatablecen en c,1du una de l'-18 Ingenierías Quím:í.c~10., 

En efecto, lu contribuc5.6:1 de los bulancer., do Iil.Llteria y ene! 

gía en la foruiulaci6n de modelos pura los difer.~nteo proooooa y 

opcrucioneo unitarius, la termofíaica y termoquímic'.l. 1 así como la 

metouolo¿;íu de plunteauiento y re:;;olución do problell1úD 9 ae inte

gran en lct::i do::i prime1•uE.J In[;cnicdua Química o ( I y II). 

fo gran rclcv,tncia del trunsporto y tr:ineferencia de momcn

tum, dudo que en todas l:.o situucionco inclustri-.,les ae necooita 

transport::tr un flu!do do un lugar u otro, se precisa en la Ingc
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nieríu III, Aquí son pro~eutodoa los ,urincipioo y r::ier.<;niomo:i del 

fenómeno de flujo de flLlÍdoo uplic¡;;dos a la indu::itria do proceso. 

Se muestr:~n los princivios físicos y le mctodologfo de ct{lc.!,! 

lo y ev~lUüc16n de este fenór11eno u través de la r.;uolución de Jl!',2 

ble.lll!l.B jJrfoticoo irnlustriulee do conducción, compresión y medi

ción de c~otoo de flujos do fluidos a media y filte velocidad, 

El tolllli de transferencia de calor eo amIJliitl:lCff~e trr~t[cdo en 

111 m:..teria académica de Ingeniería Química IV y el Laboratorio de 

!.lomentum y Calor. Los cUQles intci:;ran loo principios y mecanismos 

del fenómeno de tr1:tnoporte y transferenoil.l de c:.:.lor y enercí1,, a

barc1~ndo la conducción, convección natural y forzada, nociones s~· 

bre radiaci6n y le cveporación. Se aplicm1 eotos conocimientos al 

estudio de los equipos dando se transfiere calor en la industrie 

de proceso, manejúndo loa princlpio3 fíaiooe y los m~todoo de 

cálculo y evaluac l ,fo de t<ilen fenómeno::;, Estos conoc; miento a poo

teriormente Bon uplicados p·~ra el est::.blccimiento de loa balances 

de energí~ en loa reactores químicos, 

:Bl tema de transforcnciu de 1:i..:.o::.:. quede comprendido dentro de 

dos cursoo teóricos denoruinudos Incc.nierii::. Química V y VI, y uno 

práctico, que rocibe el nombre do L&boratorio de Transferencia de 

El P.n1aisio inteerel de Li transferencia de mr-.sa, compren

diendo lu habilidad pA.rct el ciílculo de periúnotros teles como dif~ 

sividu.d, coeficiente::i de transferencia y eficiencia de et1;1pa, ma

ne jo de dato o de equilibrio de sistemas bini1rioo y mul ticomponen

tes, el estudio de l<J. difuoión y absorción y finulznonte, el dimo.!l 

sion1rnüen to 61>timo de colwull!,s em1mcud:,s y de pl<i tos, conforman 

loe princip.-,.lea temus considerudoo por l~ Ingenier:!u Qu:!.micu V. 

10~ 



Lu p¡·of1L"ldid-1d de euto:.i estudios oobro el te~ de c.lifuoitSn 

conati tuyo la buso para l:l Incenicríu Químicu VIII ( Ingcniorí.:.t 

do Reactoroo llcturogéneo:J). 

ki Inccnie:du Quíuicc.1 VI tiene como iiro116sito el eotudio de 

las oporuc:!.01100 wli tarks en lua cuuloo hny tr;mofo1·enciu oimul t_i 

nea de ca.101• y maoa. L::i primera opor..Lci6n ostud:J.uclu eo la humidi

ficución, pooteriormun·~e el cnfri:1micnto do air,;.·a¡;ua 9 el secado 

y por ú1 til;io lu <leati1'lción. Esto r;Jvisto e:.ipoc:cul importanoia, 

yu que el c.1~.~[me·~ro y L1 ü.l turd de 1, torre do L:oa·;;;i.1,¡(:ión oe fi

jcm dentro de cierto :J lfo.1 tea, de u cuerdo a cálculos cJel sistema 

de dcatil:,ción, y de v.cuerJo con eotoa oJlouloa se determina el 

volúmen do los rc..totcr-"B 1 tamborea de acumulación y t,•mques. 

FinEilmcnto, bs In6en1er:Las Químicao VII y VIII ( foc;on~e

r!a de Houc·~orea h0mog:.n::oa y heterJgéneos roap~otivumentJ) oon

form;in do:J cur;;o:i ou:-""'ivo:1, dando ol primero eo pre:oarar·it~n Fll

ra el sc,zundo, Com~rcnclen el dimenoicn:tdo de los rcactoreo CJ.UÍmi

cos, trubcq)o eopcoblizado que requiere la doterruilwcic'.n c.1ol ta

ruiio1 cotilo y í'ormu de un reu.ctor químico, yd sea hcmogl'.neo u h~ 

tcrogéneo, 

En consocucnoia, la grun comploj:l.dad ele loo foncirncnou tratu

dos en lus Incenior:l'.•tO VII y VIII mc0n qu3 oot,a ~1Bi[..11!ltur_,a 

senn la conjucaoi6n de un gr..tn cúmulo de oonociruiontoo procoden

teo, que proporcionan una perspectiva te0r:~ou, bo b:i oo::i y oxpe

ricnoi..i. necco,_iria p:.ir.1 1, c.;b.il oomprenai611 de lo::; tc::ulB y c_qui

poo involucraclos. l1aí se puede considero.r 0._ue las Inc;:)nicri:is Qu_! 

mic'-ls I a VI incl1.i.ycm1o loa labor..itorioa do Jllomentum y c,üor, y 

de 'fr. .• nsfcrcncb de :r.:uo1, consti tu.yen el fundamento básico p::iru 

la pouterior uoimilación y deearrollo de las diaoi.tilinuo In¿;onio

ría Químicn VII y VIII. 
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Todo ol ouquCJllli r.intcrior, pone de r.;:,nific::;;to l<.J relevcinciu 

de lu coluborctción y t1poyo de Cud.i una. do luo divcrs;.ia úret..a aca

démio::io a lu Iugenior:!u de Reactores Homogó11000, eat,,blecióndooe 

as! loa nexo::i correspondiente ::i. A continu: . .teicSn se o:it..iblcco 111 i;!!! 

por ~o.nciü de la misma dentro de lua relaciones intordisciplina-.· 

riua. 

Lu In.:.;cnioría de Ro:1ctol'ea Homogéneoo es el progr.111U reaul-

tunte de 1-i equilibr"dct convergencia de treo :L1ctorea í'undamentu

lc a: la tecnolog!a moderna 1 como fin princip:il por ,tlc<rnzur 1 la 

induotrlu como 111.:.¡rco de uccicSn y lu eduo<icidn, como c . .rnal que Pº.!: 

mi to llev..1r u cabo la prep.ir...ción del profesion:.tl prcSximo a gru-

duurse. 

Una de lus funciones trascendentes de l:.:t In.:;enier:l<.> de Reao

torc::i Homog6neoa dentro de lu tecnolog:C.:i moderno., ea ucentu.ar la 

prolifc.1.·<.1cidn de ideas, 11 .. ,r.,, que se tradu~c·in a informuci6n y más 

tardo inoid:in est11bleciendo nuevus teonolo[\Í!ta. Pero, eo.::i 1nnova

ci6n tecnológica, acSlo os posible ouundo so hu cumplido un roqui

si to fundumentul previo 1 haber c.:iptc..1do y usimibdo la informaoi6n 

eapec!fica proporcion;,d..i por cudu área ao..idémica, así como ld re

oul tunto de sus interucciones con otros o:.1mpos. Aa! la Ingeniería 

de Hc.1ctores tiene por objeto aprovcch~r las t6onic.:ia mJa avunza..:. 

duo de l:1s diferf.:ntea <re::io ucuddmicus, p . .iru modelar el perfil a

c:1démico-profe::iion..l, u fin de 11uu los futuros egresados pueJan 

cumplir cal> . .Jlmc.nte oon su 11spir.aci6n individual y ou trab:,jo. 

En L1 indu:.itri-.1 como m-'rco de <.1.Cción, lu petroler..1 eo sin d.!:!; 

du uru de l•,s m.-fu import .. 1ntes deutro dol uurco interll..!oionul, y 

dado el c.1r.fcter fw1da1JJ.eut:.ü y eatr<1.té.c;ico que lu adquirido la P.2 

seción y d1:o.vonib111d,,d de loa hidroc..irburou en el mundo, ello 
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obliea a la Ingeniería de Ileactorea a tratar do m~ntenoroo on al

tos nivoleo de actunliznoión y deourrollo • Aunque oo evidente, 

conviene dcst:icar que ello ostú Últimú.mcnte vincul:ldo con 11:1 eco

nomía, y un procooo es tanto oJs eficiente on cuanto cumpl~ oua 

finos con el genor costo, sin menoscabo do lu ocguridud y efooti

vidud. 

La Ingcni.:ríu de Reaotoroo con b::iso en lu. educ.icicSn, corno un 

canal ini'orrn.ltivo y de comunicclcicSn, proporciona un acervo do co

nocimientos que intentan cubrir un ~mplio oopootro·de pooibilida-, 
des p!1ra cada profesional, con el objeto do que pueda incorporar-

se a OU!llquior trabajo do su úrea. Y do modo que osos oonooimien

tos y habilidudes espec.ífiC,.iS adquiridas pueda desarrollarlas du

runte llU. ejercicio prof'ooion:.il. 

En los métodos educdtivoa emplo~dos por lu Ingonioríu do 

Reactoro::i se han incluido si0mpre t(fonic;is que in.•opicüm la cree-

tividud. del ootudiunto, las c~leo oonoisten en producir noveda

des, ea decir, a partir do un acervo do conooimientoe, generar 1_!! 

novaciones. 

As! mismo, en lu InGcniería do Reactorco co contemplan loo 

avancoo tecnológicos rcl1Jcionidoo con su uctividud y que huco 11~ 

g-.ir a los futuros profesioniot,.lB por medio de textos, progratW.1.B 

de computadora y otros aistcru~a dixectos de ini'or.mación selectiva 

y especiulizudd. 

En consecuencia, hu.cie:ndo los mejores eofuerzoo, i~ InBonio

r!a de Reactores Homoséneos logra acorcdr·c1 sistema acad~mioo 

con el s1otem:1 productivo. 

En lo concerniente al aspecto del sistema productivo, loo d,2 

p~rtamuntoa de desarrollo y los luborutorios.de tecnología 1ndus
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trial, han comprobudo que ea imponible enfrent . .i.reo a Wlli compe

tencia cud.:i vez mJs encarniz.i.dti, despreci.indo el !'actor do segu

ridad y de rapidez en lu obtcnci6n del resultado, que proporciona 

la cinéticu química por el c1.ílculo y l.i extrctpolacidn al reactor, 

y como consecuencia traducido a l:i unid:.id tot::il de fubricaci6n. 

Los reuctoreo se diaeffun con lu aplicación de lu cinética 

química a partir. de datos experimentales que permiten lti determi-· 

naci6n de ecUJciones de velocidud, después de lo cual se evul'lfun 

constantes enipíric.is pur._. l:1s ec~ciones. Si se estublece lu in

fluenciu de lu temperatura en est~s conutuntee, es posible culou

lur el talll4no del re.iotor par~ diversas condiciones eupuest~s de 

operación. Esta técnica permite un completo azmlisis económico 

del diaef'lo del re11ctor, sin unu experimentacidn excesiva. No obs

tC1.nte i en muchos c:1sos l.is reacciones eon tan complejue que el a

?Llisb r ... ciorul por los principios de la cinética aplict1d.i. es B.);! 

mamente difícil. Bn este cuso se usa el procedimiento empírico de 

plunt.:i piloto, en el cua1·1da condicionee 6ptinwa de operación ao 

determi1wn mediuute un progrum.1 plune~do de experimentuci6n que 

requiere cientos de corridas y por conoiguiente, un gueto consid,2 

r ... ble. L.:i aplicación de 1~ cin6tica y de la teoría de trunsferen

cb de 111;,su en el tr.1b.~jo de 1' pL1ntc1 piloto debe ser intentadu 

siempre que se·, pooible, puet1to que contribuye grandemente en la 

limi t.ición de l:: c.1ntid'-'d de investig .. 1ci6n a nivel laborutorio r_2 

querida. 

Una purte ~r ... nde del diueno de IngenieríQ es de Dc.lturaleza 

empíric11, rur. vez es posible s.11 tbr del v.:.i.so de ,Precipi t¡¡doa a 

la pl.:.i.nta terruin.1d'i. 
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Finulmentc con oote IIL1roo de referencia eatublecido por la 

eatl'uoturaoi&n de lue relaciones interdisoip-linarias -en buoe al 

contenido aoud~mioo de oudu DUteria del progr.:un.u profesional de· 

IOBenier!a Qu!mica- el futuro profesioniBtd adquiere la capacidad 

para comparar y evaluar los conocimientos recibidos e interrola~ 

oionarlos con los que actuulmente son requeridos en el sector in

dustrial. 

As! mismo, amb~a aspectos, tanto el uoadémico como el indus

triul, complementarios, no pueden ser considerados en forma inde

pendiente. Liia razones son obvias, el académico proporcionando : 

loa uspectos t!picos comunes a diversas industrias, encuentra su 

aplioacidn real en el aspecto industrial. AdemJs date '11.timo pro-. . 
porciona los inupreoiublee conocimientos y experiencias acumula

_dos en lu especialidad adquirida dentro de l•i industria. 

Por otra parte, la vinculuoi&n entre todns las &roas eepeoí

fioas fort~leoe las relaciones interdisoipliDLlrias reforzando la 

eduoaoidn y formaci&n profesional, a fin de eutisfaoer los servi-
' cios que demundan los diferentes sectores de lu vida nuciotktl. 
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CAPITULO No. 4 • 

Parte I. Libros Existentes • 

Parte II. Selección del libro de texto. 

Parte III. Programa Propuesto. 
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Ch.l'I'l'ULO No. 4 • 

-Parte I. Libros EY.istentco, 

México, como un puís en víus de dosurrollo, oc ve on la ne

cesidad de importar tconologíci do ru1cionos extrunjorus, principa,1 

mente de Estados Unidos. Eotn de11011dencia tocnolcSgica crea candi-

cianea poco favorables, ya que so trtlduce a su vez en un::i depen-

dencia tanto inform:..t ti v1:1 como educa ti vn, 

Las n.;1ciones al t .1mente dos:..trroll~d.;1a ore-.tn ciort1a políticas 

hacia los p:.iíi:ies en vÍ¡_¡s de dooarrollo, pura m:mtener lu depende,!! 

cia en esu DLtteria, lo que trae como consecuencia el que existu ~ 

nu limitucicSn en el flujo de inforDW.ción, Así, lu disponibilidad 

de aquellos libros que cubren ciertas c~peoilllid..1des ao ve roduc1 

du por L.1 política imper.mte: Adem·Ja de que, la c1roncia a nivel 

nacional de inforra;,<.!iÓn refa ti va a esas especiulidades, obli¡;n a 

la import..1ción de libros, que tr:.ie cons:i.[;o las dificultudes in

trínsecds de li.t mismo, incluyendo la desventaja en el cumbia mon~ 

turio. En consecuencia, tal situ..tción se refleja en la cuntidnd y 

calidad de la li ter... tur:.i existente en nuestro p . .LÍB sobre determi

nada úrea de estudio, como es L.L Inc;eniería de Reactores Qu:l'.mico:.i. 

Aún en las prorJi'.10 11.J.Cioncs con un ulto nivol de pro¿:reso, 

la velocidnd con 1..1 que son desarrollados los adelantos en los 

campo o ci.entífico y tecnol6cico o industriul, supera a la rapidez 

de ap:lrición de modern.1a obrus que comprcndu.n una present.1ci6n y 

anúlisis de los nuevoe concepteo, teorías y sus correspondientes 

aplic..1ciones. Por tunto, a pesJ.r del eran y continuo desarrollo 

industriul ulcanzado, y en conuccucnciu del umplio uso de loo 

reactores químicos en divursos procesos de enorme importunciu co
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Homogéneos no e::i t:..i.n ex ten::;,, como podría esperarse, ndemús de co_!l 

siderar que el umyor énfasis es dudo a los re¡1ctores heterocéneos 

por lu importuncia industrial que rep.re¡;entun los procesos cutuli 

ticos. 

Lo m:.1yor parte de lón libros existentes en ln li teru tura que 

abordan la m:.iteriu de diaeño de re 1ctores, han sido publicado a de 

1976 u la fecha, y uunque hn pasudo casi unu década, la aparición 

de nuevos textos es reducidu. Una razón o explic:.ición paru tul sJ: 

tuución puede ser, que la mayor parto del diseño hecho en la in

duotria estú bas.:ido en un urte empírico y se encuentra protogido 

a través de registros, Pll ten tes o es clasifiC:.ldO como informa

ción confidenci< .. l de 1,, com1i;ifiÍtt, la cual resulta inaccesible. U

na situación contraria implicaría caer dentro del espionuje indu~ 

trial. Otra import:_inte razón que influye en la disponibilid:id de 

libros ea el gr:.m monopolio, en cuestión de publicaciones, ejercJ:. 

do por grun número de compaflías editoriales norteamericunas, en 

nuestro puís, r1ue reutringen L.i. entr__.da de obras procedentes de .2 

trua miciones t:"les como Int;;l;..terra, Rusia , Alemuniu, etc., y 

ciue también se deatucim por lu calidad de su contenido. 

A contin1.li1cU11 conviene destacar también, lu limi t1:Jción exi.:;: 

tente en el m1mero de libros public,.idos sobre Ingeniería de Heac:... 

torca, cuyo enfoque em el diseño de los mismos. Lu mayor cuntidad 

de obr.1s tione por objetivo el proporciorur un an:Üiais riguroso 

y un desarrollo teórico de gr.in profundidad sobre los conceptos 

cinéticos, :ip:Jrti(ndoue de aopectoa pdcticos. 

Lu litera tura jJroporcionudu en e ut,.1 p.1rte del ca1lítulo, ue 

orient..i ,,1 diueiio de reactores homú~éneos, y se encuentra dispo

.J 1 11 



ni ble en los biliotecas de lus princip:ileo Uni vcrsidudes. Una in

formuci6n amplia acerca do obrus complementiriuo que cubren excl.);!; 

sivamente todos loa aspectos de Cin6ticu Quimico ~parte importu.!! 

te y decisiva para·.e1 diaef\o de reuctores-, es proporcionada en 

wui completa lista bibliocri1fica contenida en el capitulo 6. 

En buse a una invostigución a truvJs de los medios disponi

bles, se presenta a continuación, la literatura actual -libros 

existentes- en el cumpo de la Ingenieríu do Heuctores o también 

conocida como Ineenierí~ de l3B Reucciones Químicas. Paru obtener 

\ll1ll claru perspectivu sob1·e el tema, se ha seguido Wl:l disposi

ci6n cronológica en la preaentución del m..iterial bibliogrJfico, 
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Hougen, OJ.uf A. y W.itnon, Kcnnoth !.!. 

Chemicul l'rocess l'rinciple:s, Vol. 3, Ed. John Wiley und Sons, 

1949. 

La primer,1 odici6n de cst;.i obru. fué public;_¡da en 1947. Obra 

estadounidense consistente de 3 volúmenes en total. El volúmen 3 

(tercera·- imprel:li6n 1 1949) comprende lu p-.1rte de Cinética y Ca tdl,! 

sis. De esc..1s'-' di:Jponibilidud en México, se tiene referencia de 

que exil:lte su traducción al idioma esp.díol. 

l::ote libro 1 repre::>untu la aplicación pr,fcticu, de l'-1 combina

ción de todo.a las ideas y conceptos expres<J.dos en los dos prime

ros volúmenes, a la solución de problcmJB cinéticos en reaccio

nes industrinleu. 

Todos los principios han uido integrados en procedimientos 

para el diseflo de proceso del equipo. (diseño químico del re·ictor), 

evi t,indo el introducirse en el cumpo del diseño mecdnico. Se enf!!, 

tizan conuider:1cionea económicas y el est:.iblecimiento de condiCi,2 

nes de oper~ci6n óptimus. 

En lrt exposici6n de los temua, el significado de cadLt conce,;e 

to es nmpli~mente desurrollado, señal;_¡ndo sus limituciones y apl,! 

0:1ciones. Se discuten sistemas homogóneos, heterogéneos y ca tal:!-
' 

tiooll, dundo un mayor énfasis a estos dos Últimos. 

Ejemplos reuueltos e iluutr""tivos son presentC1dos por el au

tor, n tr11vés Lle tod t la ubru 1 usí mismo, probleID<.Ls propuestos. 

son incluídou ul fin..11 de c;id~, c .• pítulo. 

El m.1te:ri:tl brind .Llo dentro de los cinco c""pítulos que comp.2 

nen e:.;ta obra, h'' Dido diupuirn to en orden pro¡_¡rcsivo de dificul-

Los c·1pítuloa XVIII y :(;trl, tr:1tun t6picos concernientes a 
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a la Ine. de Ilcuctores Homoe~neos, 102 dem.1s c:..ipítulos correspon

den u lu Ing. de Re~ctores Heterogéneos. 

Se presentu u continuación, lu tem:ítica comprendida en cudu 

uno de los capítulos que integran est.J obra: 

Capítulo XVIII. Reacciones Homocéneas 

Capítulo XIX, Re~cciones Cltil.íticus 

Capítulo XX, Trrlnsforenciu de ?.tu:i..i y Calor en Lechos 

C:.:itulíticos 

Capítulo XXI. 

Cap!tulo XXII. 

Diseño de Re .. 1ctores Ccl t:ilíticos 

Reacciones Heterogéne.is no C..1talizu.d:.is. 

Este ~ibro, uno de los cl:ísicos en su género, represen tu 

uno de los primeros intentos por dur un.:i descripción teórica de 

un arte netamente empírico, como lo er'-l hast¡1 entonces, el dise

fio de re:.ictores. Ademl s de proporciomr su aplic;1 ción prJctica n 

problelllúS en procesos industriules. 

La carencL .. de ref!.:roncius bibliogr-..!fiC;J.S representa el único 

inconveniente de este libro. 

Por el mayor énfi:t.sis que presta al tópico de Cat1ílisis y 

re .. 1ctores C:J.talíticos, es recomendable partt lfi Ing, de re11ctores 

heterogéneos, 

Esta obra de untigua publicución resulta, por lu culidud de 

su contenido, de grun valor como libro de consulta para. el .dise

fí.o de re .• ctores. 



Wulas, ~t.wley. 

Heuction Kinttics i'or Ulle:mical l::ngineers, :t;d, lile Gruw-llill, 

1959. 

La obra, está oons,ti tuídti 'por \lll sólo volúmcn. Primera edi

ción, No hny rcferenciÚd~ qU~ ~xist~ una traducción al espufiol. 

Se encucntrn di~p"oJ~bie' en México. Esta obra norteamericana 

ofrece un enfoque pr.íctico ~n el desurrollo de los temas presen

tudos, así como un tr:.it:.;1~i1rnto cluro' y conciao de los mismos. 

Bl contenido de este libro prest. especial utenci6n al dise

flo de proceso de los reactores químicos, así como ul unálisis de 

du tos cinéticos e interprct:.ioi6n de. la litera turu correi:lpondien-· 

te. 

La obru incluye abund:intcs problem:_¡s ilustr .• tivos y sus so

luciones, ademJs de problem:is propuestos al final de cudu c.1p!tu

lo~ que ab\.lroan desde. el m;rncjo de du tos simples y ··sustituciones 

numéric . ..18 en f6rmuJ.&s, hasta ul¿,'1Ulos que requieren habilidad, 

cierto 6r...tdo de in¡;enio y considerable lctbor. 

Ullil vust;.i y co¡;¡pletu bibliogr1día de b 11 terutura sobre Ci

nética Quíwicu e Inót:nierfo de Re.:ctores, se ofrece en una sec

ci&n especial ul fin.:l del libro (Apéndice I). 

Los 12 cupítulos que conf'o!'llL.ln est.l obru, presentan en con-

junto un tr.1t:1mi1:nto b .. 1stunte b 1lunce.:t.do en lo referente a 1:, ma

tel'iu du re ·atores 'luÍmioos: la primer., mi t"d del libro -primeros 

6 Clpítulos- ae ocupa de l.: ingenierí,l ;Je re:1cciones homogéneas y 

hotc1·o(Jéne-is uin c:.t túliuiu, La seGUrldi:l mi tw.d comprende el estudio 

de Lt c .. 1tA'.lisi!J hetero.:,:éneu. Así, en resumen, lu temJtica en este 

volwuen incluye t&picos tdlos como lu terminologíu y teoría do L1 

Cinética Químicu, reuccionc:s horno¡;;éucu u 1 sistE:lll:.!S no isotérmico a, 
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procesos heteroadneos, cutrli:;is y mdtodos u nivel indu8triul, A 

contimwción se muostr .. en formH det.!lludu los tewas correspon

dientes a c:1d•1 capítulo de este libro: 

Capítulo l. Fund.1mentoa , CinJ LiCJ Químicu, 

Cupítulo 2. Reacciones homogéne.;s isotérmiCi.:J.S, 

C.,pítulo 3. Re..icciones adiubátic, s y progr 111l.-id•.1B. 

Cupítulo 4. Re..1ctorea continuos de tdnque agit<.:J.do. 

C..ipítulo 5. Re.iCCione:; horuogtfoeas. 

Cap:l'.tulo 6. Re~ccioncs heterogéneus no catulizudus. 

Cap:l'.tulo 7. Ileucciones c.1tulü..1dus por sólidos. 

Cap:l'.tulo 8. Lechos Fijos y fluidizados. 

Qipítulo 9. c.tJliais heterogénea. 

Cap:l'.tulo 10 Resul t..idos de prueba llev.idos a grun escalé.. 

Cupítulo 11 Re..ictores industriules. 

Cap:l'.tulo 12 Repuso de :mutem&ticas. 

Est,1 obra no comprende aspectos de diseilo n.cc1!r1ic:o· o eooao

m:l'.a relucior1<idos con el re~1ctor. 

Los c:1p:l'.tuloa 11 y 12 represent:1n una pdrte importante den

tro de lu formación profesiondl. El c. 0 p:l'.tulo 11 11 Reuctores Indus

tri1,les" constituye un acercumiento rucfa lu reulidad industrial 

en m.ateri.t 1de l<-L ..iplic .• ción de conocimientos sobre rea.ctoren, y 

el capítulo 12 ¡iroporciona un., revisión de uquellos conceptos ma· 

temJLicos indiupenu~bles p..ira el unal:l'.siu de reuctores. 

A pesur de ser Ullú public.,ci6n cuya edivión d..it..1 de hace ca

si 30 1.d'1oa, no pierdu nunc . .1 su gr<1n v.1lor como obra de consulta 

iJOr el er1uilibr ido b .l.tncc que ofrece en la present:.ci6n de loa 

tópicos y 1, utilid.Ld ele sti contenido, ::plic .. ble t..1nto al diseffo 

de re,ctores horno¿éneos como hetcro¿;éneos. 
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Por lo relcv..i.ntc de ou import .. mcia en el c.~mpo de la Ingcn1_2 

ría de Reacciones, este libro es muy recomcnd..i.ble como obra com

plementr1ria pura un libro de texto princip:ll. 
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Brtltz, Wu.l ter, 
1'\mduIJient,lls of Chemicnl Reuction Engineering, Ed. Addison

Wesley, 1965. 

Esta obra, publicudu en Estados Unidos, constituye la prime

ra edición en inglés. Se encuentra disponible en México. Este vo

lúmen es unu truducci6n de lu obra original, de autor alemán, pu

blicadu en 1958. 

La traducción se hizo direct~mente del idioma alemán, para 

lograr su introducci6n a los Estudos Unidos. Loe traductores in

corporaron la nomenclatura de la técnica americana y aumentaron 

lu. biliograf!u son referencias de obrds umeric4nas y europeas. 

El tratamiento conferido u los ·temas en esta obra, compren

de un enfoque tanto teórico como prúctico, ya que la obra en sí, 

represen tu l;i compil,1ción de reeul tddos y conclusiones obtenidos 

por el autor durante el desarrollo de un proyecto de investiga- · 

ción. Este proyecto comprendía poeibilidudes de cúlcillo y disefio 

de reactores químicos. 

Este libro no incluye un enfoque haciu el diseno mecJnicc, 

sino h~cia el disefto químico de re,ctores. No abordu uapeotos e

con6miooa, Proporcion:1 una CJntidad consideruble de referencias 

al filli.Ll de cuda sección, pero carece de proble111::¡s propuestos. 

La forJIW. en que el m:..iterial ea presentudo por el autor, si

gue lcSgioa secuencia, inici:.:indo el estudio por los principios 

fundamemt.ües y prosigue oon tcmus cud:i vez mJa complic<.1dos. 

El contenido .de est.:L obra resuJ. tu conveniente tanto para la 

Ing. de Reactores homogéneos como heterogéneos. 

En esencia, tres c.1p:!tuJ.oa o secciones confol'lll.'.ln el vol'Wnen, 

el primi:ro es una introduccic5n al tema, el segundo expone concop

too bdoicoa y el tercero comprende el diseno de renctorcs. 
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J.:;n seL,ruidu 1 so muc:itr·m en form_, c.;uner ili .. id-! lou temas pre.,. 
scntudos un c~dJ tieccidn: 

Seccidn l. Ill'troduccidn. 

1.1 Ingenierí:i .de lis reacciones quíuaicus, una ciencia aplJ: 

cada. 

1.2 Clus:i.fic:acidn. Tipos de re3ctores. 

Sección 2. Principios químicos fundument01les de ingeniería. 

2.1 

2.2 

2.3 

2.4 

2.5 

2.6 

2.7 

B~~~quiomctría. 
Equilibrio químico. 

Cinltica de reacciones. 

Flujo de t:•Hieo y líquidos. 

Trunsferenci~ de masa. 

Trunsferenci~ de calor • 

. m~1log:!a entre trunsferencb de 1I1.;tsa, culor y moméntum. 

Seccidn 3. Diseno de reactores. 

3.1 Métodos de cúlculo. 
I 

3.2 Convcrsidn y tiempo de re~idencia en reactores isotérml 

coa. 

3.3 Transferenciu de calor en reactores químicos. 

3.4 Trunsferencio de Ill:.!Sa i:n reactores químicos. 

En Cüd.:.. una de las uecciones o cupítulon de estil obra, pue

den enconi;r:1rse ejemplo u rc:.>1.H:l to:d que denaue str.:in la aplic:acidn 

pr;fo ti cu de lo:; uunoc:iruicm tos adquiridou. 

J:;otc libro rcsult11 muy adecUDdo como obra de con&ultu, si se 

du:.;u;; ulc.inzar un<i m:,yor _profundización en los conceptos de este 

tE.:1u: .. de ... stúdiu. 
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Aria, Ruthcrford. 

Introduction to the .Analysis of Chcmiciü Reactors, Bd. Pren
tico Hall, 1965. 

Publicaci6n nortcumericunu que consta do un 0610 volúmen. 

Primera edici6n. Disponible en.México, no existe aún la tra

ducci6n correspondiente ul idioma esp.1flol. 

El autor presenta en cstu obra, W1 enfoque riguros:1mente te~ 

rico y matemático de los t6picos expuestos. Pura su realización. 

bu to~do como b:i se el m.rnuscri to de E. E. Pe tersen 1 
11 Chemicul 

Rouction Analysis11 , y las notcts sobre cinética química de M. Bou

dart (quien posteriormente, en 1968 publicaría su libro titulado 

"Kinetioa of ChemiCtil Pro.cess11 ). 

El libro, mJs orientado hacia la Ing. de reactores homogé

neos que e. los reactores heterogéneos, ·-trata los (lspectos de esta 

materia teniendo en consideraci6n el diseíio químico o de proceso, 

sin penetrur al diseño mecJnico o a los factores económicos, que 

también influyen en 0.1 diseflo de este tipo de equipo. 

La desven~úaja de es.te libro es que no pre!Jenta ejemplos prJ.s:. 

ticos o problem:LS re:;uel tos 1 Wiic;.;imente proporciona ww. serte do 

ejercicios propuc:;tos al fin.ü de c:.1d.l c .. 1pítulo. 

La obru está confoI'Illlid:1 por 10 c;..1.pÍtulos en total; de los 

cu:.tles solamente el capítulo 6 trii.ta telll.:.LS relutivos a los reac

tores heterogéneos. En seguida, se expone la tcr.uítica coroprendidfl 

por c.:1d:i uno de los e 1pítulos que intee;fün lu obr.i: 

Capítulo l ¿Qué es el anúliais del reactor químico? 

Cupíi'ülo 2 EstOL1uiometría 

Capítulo 3 Termoquímica 

Cupítulo 4 Velooidudes de reacci6n 

Cupítulo 5 El progreso de l!.i rc.1 cci6n con el tiempo 
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Capímlo 5 El progreso de la re.1cción con el tiempo 

Capítulo 6 Lu interacción de los proceao~ de velocid;_¡d quí-

mico1:1 y fí:iicos 

C.ipítulo 7 Reactor continuo tipo tanque ugi tado 

Capítulo 8 Reactores ndiabdtiooa 

Cupítulo 9 Re~otor tubular 

C;.ipÍ tul o 10 Rea otor batch 

El nivel demasiado teórico otorg~do al trntumiento. de loa t~ 

rnas, representa Uiltl de l;_¡B princip,lea desventajus de este libro, 

ya que resultu de gr~n inconveniente p~ra quien se inicia en el 

estudio de 11i ru teria. Así como t1Jmbién otra desvent:ija es la fa,! 

ta de ejemplos o problemas con sus respectivas soluciones, que i

lustren las uplicuoiones práctic~s de los C?nceptos expuestos. 



Denbigh, Kcnnoth. 
Teoríu del He:..iotor Químico, Ed. Alh:..mbra, 1968. 

Primeru edición esp:.iiiolu de l..i obra originul "Chemicul Reac-· 

tor Theory11 , publicada por lu Ed. Cumbridee Univorsi ty Pre os 1 Cll!!! 

bridge. Est.i versión en idiolll.:1 copaftol se encuentr;.i disponible e 

México. La obra origin:..il de uutor inglés, está constituída única

mente por un volúmen. La tr:.iducoión es debida a cutedrúticos de 

n.'icion.:.üidad cap:.iftolu. 

El enfoque de este libro estu dirigido hacia un tratamiento 

teórico de los uspectos f!sicou y qu:ímicos involucrudos en el es

tudio de los re..ictores químicos. 

Esta obra es en esencia una introducción y en consecuencia 

sólo expone brevemente uapeotos que requieren una mayor profundi

dad, t;J.l~s como, lu trunsmiai6n de culor,' caída de presión, esta

bilidud y control del rectctor, etc. 1 foctorea importuntee que ta.!!! 

bién deben tenerse en cuenta para el diseno del re:.lctor. 

En este volúmen no i;e incluyen t&.picos relaoiorudos con el 

disefio maclniuo, sin erub .. rgo, un capítulo especi1:tl se desigrm al 

importante aspecto de optimizaci&n. 

En la m·1yor:!a de los c:.ip!tulos 1 ul final de cada uno 1 se pr!? 

senta un apéndice que incluye problemas resueltos, propuestos y 

la bibliografía complcmcnt;.1.ria. 

L:i obra estJ conform,d.i por 6 capítulos. Los temns que cubre 

cttdtt c..1p!tulo son mencionidos u contimnci&n: 

Capítulo l. Tipos de re1ctores'y cinética química 

Capítulo 2. Re...iotores tubul..;reo 

Cup:!tulo 3. Reactores continuos tipo tanque agitudo 

Capítulo 4. Factores qu:!micou que ufectun lu elecoi6n del 
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reuctor. 

Capítulo 5. Optimizuci6n 

Cap:!tulo 6, Car:~cterístiCüS térmicas de los re:1ctores, 

La obr& reuul tu recomend·1ble puru un eatudio nda profundo de 

lu In~. de reactores homogéneos, Los capítulos 1 y 6 incluyen al

sunos temas sobre cut~lizadores y reucciones cutalíticas. 



Ario, Rutherford. 
filemcntary Chcmicul Heactor .An:tlysis, Ed, Prentico Hull, 1969 

Obru que constituye lu primoru edición. Disponible en México~ 

cuenta con tr.:.iducción al idiol!L'..l espuílol. Estu obru estadounidense 

constu de un solo vol\Smen únicamente. 

El libro representu una versi6n. nueva de lu obru originil, 

titulada "Introduction to the Anulysis of Chemical llc::tctors", es

critLl por el mismo uutor en 1965. Est,¡ versión ha sido ompliumen-

te correeida y uument:lda, conservando lu mis111LJ estJ:"Uctura y la mu 

yoría. de los títulos de 2~ primera 'obrn. 

Esta nuevu versión ofrece un enfoque un poco más práctico de 

loa te~1s expuestos, que la versión originGt.l. Dá un tratamiento 

matemático menos riguroso a los conceptos e ideas proporcionados 

y brinda wia grJn cmtidad de ejemplos prácticos paru lt1 ilustra

ción de los prinicipios de c~da tema. 

Al comienzo de lu obra se hace referencia a estos ejemplos, 

cuyo conocimiento es útil para la apreciución del contenido de la· 

obra. Se proponen ejercicios al final do c~du subtema para ser 

resueltos por el lector. 

El diseño de reactores es nnaliz:ido desde el :punto de vista 
de disefío de proceso, el texto no <1b:.irca el disefio mecánico ni ª! 

pectos de economía. 

La obr.1 estú compuesta por 10 c:;.p:(tulos, incluyendo unu bi

bliogruf!a al final de Cada uno de ellos. Casi todos los conoci

mientos proporcionados en los capítulos se refieren a lu Ine. de 

reJctores homog~neoe, a excepción del capítulo 6 1 que trata aspe~ 

toe de c.1t1Ílisis. 
I 

A oontinu~ci6n, se rcoumen en forma generul 1 loa temas pre
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sentados en C:Jd ! c:11iítulo lle c::.itc volú.men: 

C:.ipítulo 1 ¿Qué es el unálisi::i de W1 re,:ctor químico? 

C;.ipÍ tul o 2 Estquiometría: reüL .. ciones, mec .. rni::imos de reuc

ción 1 concentr.1 ciones. 

c,,pítulo 3 Terrnoquírnicu y equilibrio químico: Calor de for 

mación, de reucción, cálculo de composiciones de 

equilibrio en sistemls homogéneos, vel. de reac

ción, vel, de Gener:.ición de c;.ilor, equilibrio, 

Ce1pítulo 4 Velocidüdes de re:1cción: re 1cciones homogéneas, 

vari...ición con b conversión y temper1 tura, reac

ciones reversibles, re~coiones heterogéneus, el,!! 

sific;.ición de reucoiones. 

C.:LpÍtulo 5 El prot;re::.io de b reacción con el tiempo: retto

ciones de primer orden, irreversibles, homogé

neas, concurrentes, consecutivas, métodos numér,! 

coa. 

CLpítulo 6 Interacción de procesos de velocidad físicos y 

Químicos: velocidud de reacción efectiva, et;;¡pa 

determinunte, transferenciu exterll.l de nwteria, 

difusión dentro de 1:.i pártículu catlítica 1 comb! 

n,1ción de trunnferencia de IO:.J.S:.i externa y difu

oión interna. 

Capítulo 7 ne:!Ctor tipo t·rnque 11gi t;.ido de flujo continuo: 

b . .1.lance de m 1 teria, de energía, diseiio de Wl · · 

rc,Jctor, ent·1bilid ,d, gru.do de mezcla. 

U 11iítulo (! He ,ctoreu .idLib [ticos: Tipo t.,m1ue ui:¡i t.1do 1 tub.,\! 

l.1r, tipo u corubin.tdos 1 reactorea en serie 1 esta
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bilidad. 

C ~pítulo 9 El re;.¡ctor tubular: tipos de reuctores tubula

res' bal;ince de m.: teria' de encra:l'.a' re:ictores 

en p:.iru.lclo, a contr;icorriente, diseflos óptimos. 

C;ipítulo 10 El rc .• ctor discontinuo: ecu:.ioiones, operu.ción 

di~continua, control óptimo. 

Como puede observ:lrse, l:i prcscnti:!ción de lo::i tem:1s parte de 

los principios fund.iment.,les p::irJ. udcntr<.trse, en posteriores ca

pítulos, a aspectos m1s difíciles y complic<.ldos, 

Bst,1 obr:1 es recomend:.ible como libro de consulta p;1ra pro

fundiz:..ir en' los temas que resulten de p..1rticult1r interés para el 

lector. Sin emb;irgo, no se recomienda p;.ir.i el principiunte 9n el 

estudio de e st..; IIlLi terio. 



Perry 1 Robert H. y Chilton, Cecil H. 

Chemicnl 1'.ncineer' o lbndbook, Bd. Lle Graw-Hill Koc;akua.h&, 

1973. 

Obra norte_.meric:.;nu publicud,i inicialmente en 1934. Hasta la 

fecha se encuentra public:1d 1 la quinta edici6n de lu obra origi

nal. li.:stii edición se encucntr.:t disponible en México y cuenta con 

traducción al idioma enp:ifiol. Un oólo volilinen constituye lu obra. 

Esta quinta edición sucesora a ediciones previas, representa 

una obra nueva, totalmente revisada y aotualizuda. l::n cada sec

ción se han hecho adiciones y cambios con el fin de proporcionar 

una mejor inform:.lción sobre el tero.::. tr<ltado. Esta inf'ormución in 

cluye las mJs recientes técniC•lS de operación y diseflo de equipo, 
I 

que se exponen en base a principios oient!ficos y con un enfoque 

enteramente práctico. 

En lu sección No. 4 se encuentra disponible todo el material 

que concierne a Cinético Química y Diseno de ne._.ctores. ~ata sec

ción reviste especLtl importunciu pura lu Ing. de reactores homo

géneoo por loa tópicos presentados y la formu en que desarrolla 

su expooición, poniendo mayor énfasis en la aplicución de loa ftta 

d.uncntos al düwiio de re·1ctorcs, la intcrpret,ición de d:itos de l~ 

bor.1torio 1 plunt._. piloto y los métodos u grnn escula.. Además, la 

segund.1 parte de e o ta soccicSn está dedic . .ida a la Termodinimica, 

donde se present:1n aspectos tan importuntes como los procedimien

tos par .. la· evulu 1cicfo de PL'Opiedctdes termodimímicas, a partir de 

ecuaciones de i::ot.ido. 

En la primer:, p·1rte de 1:.1 secci6n, el discfio de re<.tctores 

es conniderLido desde el punto de viuta de disefl:o qu!mioo o diseno 

de proceco, oin pretender abarm1r el cnmpo del diseffo mecJnico. 
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Se incluyo material que comprende tunto reactores horuogdneos 

como cut~lí_ticos. Además, uc proporcionun ejemplos clave en cada 

tema consider:.1do y un'-'- cxtens:.l biblioi:;rufío, al fimllizar la sec

ci6n. No incluye problem. .. H1 re::Juol tos o 1iro1iueutos. 

l:.;n esencia, esta secci6n !lo. 4 se encuentra dividida a su 

vez en 5 sub-secciones a considerar: 

l. Fundumentos 

Principios de Cin6tiCtt 

Resumen de ecuaciones de velocid;id 

Catúlisia 

Resumen de ecuaciones de velocidud par:.i reacciones o.ttaliza

das por s61idoa 

Reucciones heterogéneus, no outalíticds. 

2. Tecnicus Experimentules 

Técnica de lu huella radiouctiva 

Espectroscopía de resonunciu magnética nuclear (RMN) 

EspectroscopÍ,L de resonincia electr6n-sp:!n (RES) 

Espectrofotometríu de nb~orci6n 

.Análisis térmico diferencial 

Cromatograf:fo de gdses 

Otras técnicus expcrimentules. 

3. Interpret:ici6n de d;~tos de laboratorio y pl...mta piloto 

Comprobuci6n del mecunismo 

Derivaci6n de l:.i ecu.tci6n do velocidúd 

Evalllilci6n de LL con.::.t.inte de velocid:..d y el foctor de 

Arrhenius 

Identific<.1.ción do lus etap1,1s cpntrolantes de la velocidud.· 
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4. Mdtodos a a~in eec~la 

Similitud química 

Modelo m•.LtemJ tic o 

Ejemplo3 en lu pricticu 

5. Disefto de reuctoreo 

Tipos de reJctores 

.J::cl.lilcionee bósic•.iS de diseno 

Car·1cterísticas u considerar p.:trti los reactores 

Fuctores que influyen en lu selecció'n del tipo de reactor 

ReJctores cut~líticos 

Dutos de velocidad química 

Dato~ de velocidad física - transferencia de Ilk.lsa 

Datos de velocidad física - transferenciu de culor 

Posteriormente contin\Úl lu p~rte correspondiente a Termodinámica. 

La import:incia que representa esta secci&n No, 4, para el e.!! 

tudio de ln Ing. de Reuctores, rudica en su gran utilidad, por 

tratarse de un~ compil..i.ci6n y síntesis de la teoría y práctica 

concerniente al diseflo de re-.ictores. El m1teriul proporcionado 

en forma de resúmen y formul;irio, en un..1s cUJnt:.iS páginas, permi

te tenerlo siempre a lu m~no y poder efectuar, en cuso de ser ne

cesario, un~ r&pida consulta sin p~rdida de tiempo. 

A oontirilú.tcidn, conviene dest..i.cur otras secciones conteni

das en el m;.!nuul, que merecen consiuer:ció'n por brindar apoyo com 

plemon~1rio a la Inc. de Re.atores: 

8ecci6n 22. Control de Procesos 
::iecci6n 23. hl..iterble~ de Construcci6n 

Seccidn 25, ~stink1ci6n de Costos 

Fin.ilmente 1 sdlo qued:.i <ifíudir que este m.:mual jamás pierde 
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su relev~ntc posición dentro del Úmbito educitivo ~profesional 

como obrn de consulto, por su estilo directo y culifütd de con to ... 

nido. Siempre proporciona un inmejorable cúmulo do conocimientos 

e infornu.ción, u la VL!n[;.runrdiu de los adelantos científico a y td,2 

nicos mJs modernon. 
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Curberl'y, Jumes J. 

Chcmicul und Cut'-'lytic Re.¡ction Encineering, Ed. ldo Graw

Hill, 1976. 

Primeru edición, Disponible enllldxioo/ uot\lillmente no cuen

tu con trnducción al espufl:ol. J::stu obra norteamericana consta de ' 

un volúmen en el cw1l, el prici:p .. d enfoque corresponde a los reo.!: 

torea r1uímico:.i c;1t,1líticos • 

.lü nu teriul present:JdO en este libro 1 es ti! dispuesto de 

acuerdo a un ordenümiento progresivo en el gr:.ido de dificultad de 

los te!lllJS tratados. 

Tanto lu tellllÍticu presentQdu, como la amplia exposici&n ofr~ 

cida de los tópicos contenidos, h!icen de estt! obra el trntado más 

completo y Eldecuado para cursos que comprendan lu ensefülnza ·de 

re:1ctoreo hcterocéneos, Sin embargo, la estructur:.Jción del mate

riul proporcionJdo en este libro, permite formar un curso intro

ductorio puru lu Inc. de re1ctores homog&neos, empleando los pri

meros cu~tro capítulos, parte del capítulo 6 y cupítulo 7. 

A tr..ivéo de 1 .. obra, ~on proporcionJdoa, en los cupítuloa, ~ 

jemplos ilustru ti vos. Sin embargo 1 no presenta problemas resuel-

tos. 

:C:n eat·1 obru, el enfoque dado :.ü diseño de reuctores, se re.!! 

li~u en b :oe a lo~rur un diseño r1uími".lo, no mecJnico. 

l::l libro, est ~ con~ti tuído por 10 capítulos. Al final de cu

d,1 uno se presentu ur1,1 import.rnte l:l,sta de referencLts udiciona-· 

les, lJ.SÍ como un conJunto de problem:..1s propuestos, Estos proble

m('iu comprenden de:.;de ::;imples uplic11ciones busta uquóllos tiue re

quieren ciert!• cre11tivid .. 1d o criterio en su solución, 

Los t6_picos co111.1,Jl·cndidos en cad, capítulo son expuestos a 
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contimución: 

Capítulo l. 

C:.ipítulo 2. 

C"pítulo 3. 

Capítulo 4. 

Ci.lpí·culo 5. 

c~pítulo 6. 

C:.ipÍtulo 7. 

Cupítulo 8. 

Cupítulo 9. 

Introducción 

Estudio de l:lS re:.iccionr::s químic..io 

Estudio de los re;_ictores químicos 

Ec\L:.iciones de con::ierv<.1ción de masa, energía y 

moméntum para reactores 

ReJceioneo hetcrocéneus 

Sistem;_¡s reactivos cus-líquido y líquido-líqui

do 

Reacciones fluido.sólido no catalíticas 

C;.iMlisis het~ro~énea y Cinética CaU:il.:!tica 

Difusión y cu tJlisis hcterogéneu 

Cupítulo 10, Analisis y diseño de rc;_¡ctores heterogéneos. 

Por el enfoque dudo haciu el temu de re:.ictorco hctcrogtfoeos, 

este libro es rccomenduble como libro de texto y consulta pura 

un estudio, completo sobre el discflo de los mismos. 
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Lapidus, Lean y lununi.t~;on, Nc.l R. (l::clitores) 

Chcmical llc'"'ctor Thoory. A review, Ed, I'rentice Hall, 1977. 

Libro umcric:1no que consti tu.ye l;.J. primer..i edición. Disponi

ble en J1:éxico 1 en l:.i :..ictu 1licl..J.d no tiene truducción al idioma es

p .. liiol. Conutu únicumente de un uolo voll(roen. 

El contenido de eute libro presenta un tru tumiento muy te6r_! 

co de l" Cinética cutalítica, a lu cual prest.1 eopeciul ntenci6n, 

Debido a eote enfoque, la obra ofrece uquellos conceptos ne

ceoarios p..iru el er;tudio de lu Ing, de re:.ictores heterogéneos, 

En el cupítulo 13 de este libro 1 ae incluye un telnc:l. especial 

que cusi ninaún otro libro de Ing, de re.!ctores presenta en su 

contenido, el control de re:..ictoreu químicos. As! también, los ca

pítulos 7, 8 y 9 revioten particular interés al exponer aspectos 

relacionados al cumpo de acción de lo Ing. de re~ctores dentro de 

otras ciencias, t,il como la Biología y Microbioloi:;:!a. No debe ol

vid;.;rse que todos los temas tratados en estos cup!tulos, tienen c,g, 

mo b:.ise un punto de vist:.l teórico únicamente, 

Bl dioeíio mecánico del ec¡uipo, y los concernientes aspectos 

de economf..; 1 no son comprendidos dentro de la obru. 

Todo el Illi..l teri..;l expuesto se presenta de foru1a q,ue inicia 

COn lo m fs 8Cncillo y progrCD~.l h:1Cia lo UU.ÍB dif:ÍCil y COmplicudo·, 

~i obra ~e compone de 13 c~pítulos, Al final de cada c~pítu-

lo se incluye un.1 lint.:1 de rei'e1•end;is biblio.:.;ráí'icno c01no compl~ 

to a loa tcmos, 

Lo!:i temus que comprende cud.: uno de los trece capítulos son 

descritos fl continuuciJn: 

Capítulo l Aspecto o 111. tcw..lticos de la Cint:1tica 

Cup!tulo 2 Tunque a6i t•Hio y reactor tubular 
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Cipítulo 3 CatJlisis y cindtic~ catalítica 

Ca1l!tulo 4 Estudo estlcion1rio y dinámico en un eránulo 

cut.llítico 

Capítulo 5 Reacciones entre sólidos porosos y guscs 

C~ipítulo 6 Operuoión en est~do est·icioIWrio de reuctores 

de lecho fijo 

Capítulo 7 Cinéticu y dinúmic:J en Microbiolog!a 

C:.ip!tulo 8 ReJctor biológico 

C:;ip!tulo 9 Ingenier:f'._, de Lis reucciones de polime.rización 

C~p!tulo 10 Teoría de fluidizución en dos fusea y su uplioa

cidn a rcuctores químicos 

Cup!tulo 11 ~odelos de estudio de reactores de lecho f~uidi-

za do 

Capítulo 12 Fenómenos periódicos 

Cup!tulo 13 Control de reactores químicos. 

La desventuj'-1 que prescnt•l este libro, es la falta de ejem

plos resueltos en los que se muestre ld uplioución prJctica de 

los conceptos expuestos anteriormente. 

Este libro resulta in~,decu:ido :¡;ur..l el prinoipiunte por el e

levudo nivel de conocimientos expuestos, us! como por el enfoque 

netamente toórico conferido ~1 desurrollo de todos los temas. Se 

recomiendu ÚJ1ioc1mente como obr..l de consulta en 0:1so de requerir 

profundizar en algunos téll!lls de plrticul<lr interés, 
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Hill, Charles G. 
An In;troduction to Chc1uical Engineering Kinctics and Reuctor 
Desioi, Ed, John Vliley, 1977, 

Est, obrn public . ..1du por autor norteamericano 1 representa la 

primera edici6n. No uxiste tr.lducción al idiom::t osp--tflol. Se en

cuentr.1 disponible en b!~faico y consta de W1 volúmen únicamente. 

Este libro proporcion·1 un nivel introductorio a los aspectos 

de l..1 cinética de reucciones químic..1s y el diseilo de reuctores, 

Prest..1 muyor utención a los conceptos de cinética química y 

a los bultinces de m~teri..1 y enere!a, ya que los considera el fun

damento de la pr . .fotica en el diseí'lo de re . .ictores, 

En la obra, se proporcion..i un tratamiento teórico- práctico 

bien equil~brddO de todos los temas involucrados. El principal é,!2 

fusis del libro es dirigido h...1cia la Ing, de re:.ictorea homogéneos, 

presentundo como c~r.1cterísticu princip~l, una amplia descripción 

teórica de los conceptos y deducciones nutemJticua de las ecuaoi~ 

nea involucr .. 1d::is en la cinétic1:1 y diseflo de re;_,,ctores. As:( como 

una extensa aplicación prúcticn a través de lu prcuentaoión de in 
numerables problemas resueltos. 

Cabe afladir que dos de los trece capítulos astan dedio.:idos a 

los re1ctoren hetllrogáneos (Cap, 6 y 12). El orden de dificultad 

en los conocimientos cxpuustos, oi~o un..1 secuencia pro.:.:;resiva. 

llil cute volúmen se proporcion1n l;.is b.1ses IJ!.!r.~ un posterior 

entendimiento de artículos y textos mls av..1nzados. No se incluye 

nin¿,rún enfo,1ue huci--t el disefio meclnico del ec¡uipo. El estudio s,g, 

bre re ictorcs quí111icou se re~liZ!.l deude el puhto de vista de dis~ 

í1o de proceoo, sin p1:1netrur en aspecto.1 econ&micos, 

Prerieut.i un., er¡¡n cu.ntidud de ejemplos ilustrativos y probl~ 

13 'J 



mas resucl tos que se basan en cu sos ro..iles y en d:l tos obtenidos 

de b li tcr.1 tura cicntífi.cu. Así mismo, incluyo ol comienzo de la 

obro, una listu de reforencius complement;.iri:.¡s muy útil os, c¡ue 

comprende ,bibliografía relativd a l.:.t Cinótic.:i. Química y a. b Ine. 

de Re:1ctoros. 

Trece capítulos confornwn ef-lte volúmen, .U fin:.il de C;1d<t uno 

de ellos se proporeionun m.rs rcferenefas biblio..;r.Ificue y proble

mas propuestos, Los C:lpÍtuloa 3 a 7 tratun loa ..ispectoa de b ci

nética química de reucciones. Los cupít-ulos 8 a 13 proporcionan 

una introducción al dioeño de rc:..ictorcs. So comienza oon el con

cepto· de reuctores ideales con características espec:!'.fic,1 s do me~ 

clt1do operando isotérmic"mente, rosteriormente so introducen com

plic;1ciones t;..iles como, el uso de combin:..icionos do rcuctoros, la 

implic.1ci611 de re,1ccioncs múltiples, efectos de tempcr,t tura y O·· 

norg:fo, efQotos del tiempo de rellidenciu y las tr:msferenci.JS do 

llL.lS.t y culor involucrudus en lu C:.l túliais heterogénea, 

Precisando los temaa que ubarcu cad:; uno de los capítulos, 

a continU;;Jción se h1ce 1'1 prescnt:1ción de loo misrnoo: 

Cupítulo 1 

Cu.p:l'.tulo 2 

C:1pítulo 3 

Cup:l'.tulo 4 

Coeficientes estequiom6tricos y variables en 

el pl'o.src::.io de li.L re..,.cci6n 

Termodin.írnica de Lis re.icciones t¡uímic..1s 

Conceptos b~ísicos en Cinética Química - DetermJ: 

n.ición de l.• expresión de velocidad 

Conceptos básicoo en Cin~ticu Química - Inter

·pretu.ción woleculur de fenómenos oin~ticos 

Capítulo 5 Sistcm:.is Químico::; que involucr<1n re.Jcoiones mli,! 

Capitulo 6 

tiples 

Elementos de Cutdlisia Heterogdnea 
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c .. pítulo 7 

C:.ipítulo 8 

Cnpítulo 9 

COl.:pÍtulo 10 

Capítulo 11 

C • .i.:pítulo 12 

01:.LpÍtulo 13 

ne.,cciunc:; eu Lli:Jú líquida 

Concepto!:! b•IG1cos de diueño de reuctores y Mod! 

los de reuctores ideales 

Selectividad y optimiznci&n en el diseflo de 

reactores isotdrmicos 

Efectos de temper<1tura y energía en los reacto

reo químicos 

Desviuciones del com:por~1miento idoal 

·Diserio de reactores pur .. re~cciones cutalíticas 

Problemas ilustrutivos en el disefio de reacto-

res. 
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Blnnco .l!lv:.irez, Jesús y LiUürte Lazc .. mo, Hicurdo. 
Disefio de Re:.ictorns Químicos, Ed. Trillus, 1978. 

Libro que co1wtituye lu :primcru edición, publicada en Murzo 

do 1978. Se encuentra disponible en México. Obra de autores lati

noumericunos que consta de un sólo volúrnon. 

Estu obra i1resentu lou conce1ltos primordi.-iles ,Purc.1 el disof!o 

de reactores qu:l'.micos, de una maneru simple. Expone aspectos ta

les como: la selección del ti:po adecuado do re.i ctor o sistema de 

reacción necesario p~r..i obtene1• cierta c:.mtid:ld do producto, ln 

dcterminaciün del tarnul'ío óptimo del rc:1ctor, las Co1r·1cter:l'.sticas 

del funciopamiento y el establecimiento del mejor método pard au 

opertici6n. 

Presenta un enfoque ú.nicctmente dirigido h·1cia el diseilo de 

proceso del equipo, sin inmiscuirse en su disei1o mecJnioo. Todos 

los conceptos son ilustrudos mediante lu prescntución de ejemplos 

y sus soluciones. 
El ni... teriul que se expone en este libro conl;ti tuyo una olas,! 

ficución de los diversos. tipos de re:1ctores, lu expooición se in,! 

cia con sistelll::tB oimples p.1r..t concluir con los mJs complicados. 

Se destacu la import .. .rncia de lu disponibilidttd de b muno de 

obra, la energ:!u 1 lu seguridad, lu . protecci6n del <.1.mbiente, en ~ 

neral todos los uspectoa que :permitan obtener los mejo res resuJ.

t!idos. 

El libro incluye biblioGr."fÍJ. suficien·te p..ir_1 b oomplement2 

ción de loti tem:.is que deu:picrten mayor inter~s en el lector. 

t. continu.1ci6n, se muestr ... n los tenus que involucr..l cud:J uno 

de los 6 capítulos que conforucin l:J. obra: 

C-.lpÍtulo l Generulidudes sobre el discflador de re::tctores 

químicos 
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Cap!tulo 2 Di!;!eiío de re .ctoL•eu di!;!Continuo!;! 

Cupítulo 3 Di¡_it:Jiio U.e reJctores en régimen isot<Srmico 

Cu})Ítulo 4 ~i'ecto de 1., Cin~tica y tipo de mezcla en el 

dise110 de re ... ctores 

C..ipítulo 5 Dise.fl.o do re·lctores continuos en régimen no i-

sotérmico. 

Oupítulo 6 Diseño de re..ictores especi: ... lea. 

El enfoque de este libro, totalmente prúctico, lo hace muy 

útil como obra de consul t:i par..i. el estudio de la Ing. de reacto

res homogJneos. 
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Coulson, J .l'il. y Richardson, J .l!'. 
Cllcmic..il En~ineoring, Vol. 3, Eu. Perc;·.1mon Pro so, 1979. 

Eute libro constituyo l:.t DOGUndi.1 odici6n do lu obra inichl

monto publici..>.du en 1971. Dis1Jonible en !1íéxico, husta la focha no 

cuenta con traducci6n ul idiolllil oop...:f1ol. La obra, de uutores in

gleses, conotu en su totalidud do tres volúmenes. Do los cu·.ilcs, 

ol volúrnen 3 reviste p;irticulur import:.mcia por su enfoque haciu 
1 

las r:.an:.¡s do 1•1 Inc;. Químic:i que conciernen ul disoHo de re . .1cto-

rea químicos e Inc:e11icría de l·J s re:;ccioneo bioquímicos, incluye.!l 

do técnicao do comput .• ci6n y control. 

Este volúmcn proporciona un enfoque práctico en el diseño de 

sistcmus que comprenden re.1cciones químicus y bioquímic-1s. 

l!:mplca unid;.;des SI p.;r-1 exp1•esur tod..is lus cantidudeo y con.:?, 

b de 7 cv.pítulos iluotrudoo con ejein1lloo ro::iuoltoo, donde al fi

nal de c:.td:1 uno de los cupítulos se proporeion-.¡ un.t lista do lec

turas complemont,ui:.is, de rcfcrencL1s p.1r"' el capítulo corrcopon

diente y un:1 li:.:it,1 de los sírnbolo:3 empleados. 

El ]?r1mer c·1nítulo comprendo los princ1J?.i9s r,oncr:tlos del di 
seíio de re ictores, 

El c~1¡¡{ti:J.o r:cg11Pdo tr;.1ta el dioei'ío y opor-"ci6n de re 1ctoreo 

hetüro,· /nr.o~i ( c:1 t.1l!ticos) • 

La creciente complejidud de 11..is plunt:is c¡u!micus ha creado 

la necesidad do un mejor control en su oper:.ici6n, de aquí que el 

c~1p!tulo tercero incluya el tem·1 de controJ. ele proccnos. 

La .iplic,ción de l.ls comput.1dOr..¡B a los problem.;o de In~cni!!_ 

ría Químicu, f'orm 1 el tein.; del c·<eít••lo cu¿1rto. Son expuestos m6-

todoo de compntación pura l" solución numc5rica do rnuchoo proble

m d3 de diseiio tiue reoul t 1n difíciles do resolver an;¡l:("tica o 
t '-13 



gr.1ficuruente. 

El c 1p!tulo quinto expone b :..plic.,ci6n de 1'1 111.::;enierí~ de 

Rc.1ctores a proceso:; de microbiolog:fo industri:Jl a través del es

tudio de 1~1 Ing, de Lis re·1ccione:u bioquímicus. 

DiC!lu de tr·1t.,111ie:11to oopecbl, la tccnolocfo ;pnr:i fluídos no 

newtoni :uo s 1 e::i considerud..: eu el <.: 1JJÍ tu lo oexto. Fin:ilmente 1 el 

c;1pítulo sé11timo 1 abarc11 el tema referente a proceso::i de c1dsor

ción, hucilndo énf..isif; en el el1uipo empleudo y su disefio de pro-

ceso. 

Al fin,1 del libro, una secci6n está espec:lalmente dedicado a 

problem:1 s propuestoa. 

Los capítulos primero y cu·.1rto proporcionan aspectos g~nera.,,. 

les e import . .inteo p·.1r:1 el estudio de l!.! Ine. de reactores homogé

neos, El cqiítulo quinto, constituye clnro ejemplo de UIL'1 de l.1s 

IDUChJS .1plic.,.cioneLJ inuuutri ... les de los l'e:1CtOres pura Obtener llll 

yor productividud. 

l:::.ite libro no incluye uspectos de diseflo rnecúnioo o eoon1faj 

cos. 

L 1 importunci'J de este libro como obr.i de consulta, r.1dica 

en loo métodoa que proporcioru.1 en el c;.ipítulo cuarto, métodos de 

comput .. 1uió11 i111'.1 L uolución de ecU..tciones diferenciües aplicu

d . .LB en el un:{li:.iiu de re.Jctoreu. 
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Hollúlld 1 C~rlea D. y Anthony, R~yford G. 
Fund:ll!lentala of Chemic~l Re~ction Enainoering, Ed. Prentice 
1611, 1979. 

Primeru edición. Un sólo volúmen conforlll:l l~ obru. Eocrita 

por uutores eot:..dounidenses, no cuentu. con tr:..ducción ul oopafiol. 

Puede adquirirse en lua principaleo libror:foa do L!dxico. 

Como su propio nombre lo indica, el libro expone los fundo.me~ 

toa de la Ingenierí~ de Reuccionea Químicuo. Loa tem~o prooenta

doa son abord~dos desde un punto de vista b~l~nce~do de teor!u y 

prúctica, de a.cuerdo a. nivel adecU!J.do pum. qu:l.cnoa doocnn iniob_!'. 

se en el estudio de l~ Ing. de Re~ctores, tanto homogéneos como 

heterogéneos. 

~l desurrollo de loa 'tem:..s, presenta l~ c .... ructeríotica de 

brind~r un estilo directo on su exposición, lu cuul, siempre so 

inicia con los principios básicos. 

El conjunto de d·.J.tos experimentales proporcionados son bas

tunte precisos, lo Clllil u.nido a lei ol~r1d .... d do 1· .. s exposiciones, 

dun una umplia perapectivu de los tem~a sobre cinética química y 

re~ctorea qu!wicos. 

Su enfoque eatñ dirigido hucia el diseno químico del reac-
' 

tor, sin penetrar al disei'!o mecúnico o a los 1:.1spectos económicos 

del equipo. 

A trúv!Ss de todu lu obra so pueden encontrar numerosos e'jem

ploa con su respectiv~ solución, que ilustran clur~mente loa con

ceptos expuestos. J,dem!.Ís, ul f'int.i.l de coi.da capítulo se proporcio

na i~ bilbiografí~ correspondiente. 

Bl contenido del libro se encuentru dividido en tres seccio

nes: en la primera sección se preoenti.n loa principioo :t'undamen-
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tales de 111 Cinéticfl Quíiuica y lu Ing. de ha Hei.ccioncs Químicas. 

La se..,'lllldu sección, tr:.i.t" el di::ieíio de re<.i.ctores tórruicoa y 

cutalíticoa. La terocru uección comprende temt1s uvW'l.zudos sobre 

polimerizucíón, soluciones no ideules y teorÍhS de velocidüd de 

ret-tcci&n. 

El muteriul de los doce capítulos que coni'ornw.n la obra, es

tá dispuesto en orden creciente de dificultúd. Loa primeros siete 

capítulos conciernen fJ. ir, InL.;. de Re1tctores Homogéneos. Los capí

tulos restuntes tr1.1.t~ tópicos de C!l.túlisis y reactores heterogé

neos. Al finul de cudu c~pitulo se encuentra una serie de proble

m4s propuestos, 

Se presentun a continu·.Lción los temus comprendidos en cada 

sección y capítulos correspondientes: 

Sección l FlTNDAM.ENTOS 

C11pitulo l Velocidades de re~cci&n y reactores batch 

Cupítulo 2 

Capítulo 3 

CE.ipítulo 4 

Reactores en operüción isotérmica 

Re1J.cciones simul t~nena y consecutivas 

Reacciones compleju3 e interpretación de resul-

tados experimentales 

Capítulo 5 Termodin<mic1.- de lus Reucciones Químicas 

C!~pitulo 6 B!:tl&nces de energía 

Sección 2 DIS.I::f.O n:r.: REACTORES TEillf.ICOS Y CAT.;LITICOS 

Cupítulo 7 

C .. pítulo 8 

c .. pítulo 9 

Diseño de reactores térmicos 

Fund· .. mentos de cuti::lisis heterogénea 

Trunal'erencb de I!l!;l.Sa. y calor en el dise.i'1o de 

reuctoreG oat~líticos 
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Sección 3 TUiJ,S .AVANl::AlJüS 

C&.p!tulo 10 Reacciones de polimerización. 

C&p!tulo 11 '.l.'ermodin~mica y bt.lftnces de energía pura so

luciones no ide~lea 

Capitulo 12 Teoríus de velocidad de reacción. 

El estilo directo en l~ explicación de los telll.'lB y l~ pre

senhción a tr~vés de tod1± 11-.1 obra, de db.gra.mss y fotografías 

de re11ctorc1 industri&.leo obtenidos de diverst!s compafffas runeri

Ctill~B, rcpresentu una gran ventaja par~ quien estudia la materi~, 

ya que esto implica un I!lllyor acerc~miento &. la pr~oticu profesio

nal. 
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l'roment 1 Gilbert F. y Bischoff 1 Konnoth B. 
Chemical Ro~ctor An~lysia and Design 1 Ed. John Wiley and 
Sons. 1979. 

Publicaoi6n norteameric~na. Autores belga y ost~doWlidense. 
I 

Esta obra Otirece de traducción al idioma espaffol. Está 

cona ti tu:!du. por un volúmen tillicamente. Disponible en M6xico, 

se tratu. de la primer~ edición. 

El principal ~nfF.iais del libro se confiere hñcia el estudio 

de reactores heterog&neoe catalítiooe, sin embargo, algunos oapí 

tulos comprenden temas de la Ing. de Reactores Homogáneoa. 

El libro comienza exponiendo laa definiciones básicas y pr!a 

cipioe fundamentales, que posteriormente utiliza al extenderse ~ 

cia t6picos mas uvanzadoa. 

Una característica de esta obra, es el tratwniento a nivel 

te6rioo que dá a loe temas, otorgJndolea un mayor detenimiento y 

profundidad. 

Su enfoque, hacia el disefto químico de los reactores, no i;!! 

cluye aspectos de disefio mec~nico o de la economía. La obra po

see un~ cu.ntidad considerúble de problcm~s y ejemplos que ilus

tran los teme.o y conceptos expuestos, muchos de los cuales em

plean du.tos cináticos reales tolll.!:::.dos de procesos de import!l.llcia. 

industrial. 

Al fin~l de cu.da capítulo se proporcione bibliografía y Wla 

serie de problemus propuelltos. 

La temética expuesta en el libro se puede considerar dividl 

do en dos secciones: l~ priwera comprende Cinática y la segunda 

el un-11isis y diseno de ret1.ctores, Est" te~tici;. se encuentra di!!, 

tribuida dentro de los 14 c~p!tulos que integr~ la obru: 

Parte I Cinétic~ Qu:ímica 
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Capítulo 1 Blcmentos de 1.1 Cin6tica de rc..iccioneo 

Ci:.l1iítulo 2 Cinótic .• lle rc:.lcciones heteore;énc:Hi catulíticus 

Cupítulo 3 Procesos de tr; .. muporte en reacciones hetero,gé-

nous fluido-sólido 

Cupítulo 4 Reaccio11co aao-sólido no catal!ticus 

Capítulo 5 Desactivación de ca talizadoree 

C...1pítulo G Re,,cciones cao..;.líquido 

Parte II Análisiu y llif:ieilo de R.euctores 

C:.ipítulo 7 Ecuuoionco fund::lmentQles de balnrice dé Jlli.lBa, 

energí:.i y rnoméntum 

C:Jpítulo 8 Reuctor batch 

C..ipítulo 9 Reactor tipo pistón 

C:tpítulo 10 Re1ctor tipo tanque ugit:..ido 

C:tpítulo 11 Reactores catalíticos de lecho fijo 

Capítulo 12 Patrones d.e flujo no idc:..tl 

C•.ipítulo 13 Reuctoreo de lecho fluid izado 

Cotpítulo 14 Heuctorcu de flujo ruul tii'a se • 

Bste libro es recomc:nd ..ible como obre de cousul ta por la c...1n

tid~d de ej;mplos que proporciona a través de tod~ uu contenido. 
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Butt, John D. 
Heuction Kinetics nnd He "ctor Design 1 F.d. Prentice Hall, 

1980. 

Este libro couf.ltitÜ,Yú.i:t.p:i.'iro'~r.1 edición. Se encuentru dio-

ponible en MdXico. t,ct\.l..[1~()rit~. ~o 'existe la tr.iducción al espa

ñol. Lu obru, de 1uto~:·nd~i~0~~fic.;1no, const ... de un sólo volúmen. 

l::l enfoque principal de esto libro, i;e orient..t bJsic:.imente 

hiciu b expouición tuóric1:1 de lo:.i principios cinéticos, disefio 

de reclctores químicos y catálisis. 

Loe tópicos do los primeroo tres c;pÍtuJ.os dan énfusis a los 

aspectos de la Cinética Químicu. A pJrtir del capítulo cuarto co-

micnza el e3tudio de 1•1 Ing. de reu.cciones qu!mic.1s, en b:lSe a la 

exposición de l.; teoría del re.;1ctor químico y prosi1'liendo ·con 

lo:.; modelos de .1nÚlisis de re..ictores ide.;1les y re...i.les. 

F-.!ctores imporbntes pnr:i 111 re.1cción t1uímica y el unálisis 

del re.1ctor, como son l 1 uelectivid!id y velocid.1d de reacci6n, se 

dest.:ican a tr.:.ivés de todu la obru. No se disl.luten asuntos relaci.,g, 

n:1dos con los ..1spectos económicos o dü1efio mec:ínico de re:lctores 

químicos. 

Se incluye :il fin.11 de e.id..: cupítulo contenido en la obra, 

un:1 serie do ajercicios propuestos que ub11rc"n dosde un; si.mple a

plic 1c~ón de 1 ,u ecu·1ciones y conceptos, M.st..i problem•1s de crit~ 

rio que en :1l¡,,runoo c.,t:os pucde:n tener v ... ri:rn reopuost.1s. 

Siete C'-!IJÍtuloo coinponcm 1•1 obr.i. C..1d..1 c .. 1pítulo se divide a 

su,vez en Ull.l oerio Je u16<ÍÜlos. Todo:J los conc¡:ptos expuestos en 

l~n Ct!>Ítulos correSp:óhd~·;rüfo Inc. de rc.1ctoro1:>homot:foeos, a 

excc1ición de .lou. preoenttdos en loo e :pítulos 3 y 7 1 que concier

nen u ui.it<:!rrL.,u hctoro~éncºo::¡ e 1t :líticoa. 
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Se exponen n continui1ción los tópicos que comprende cuda ca

pítulo contenido en l·.1 obr:.t: 

Capítulo l Cinótictt de re::tcción en shitemas homocéncos 

Capítulo 2 Mcc:micmoo de reucciones químicas en fase homo-

cénea 

Cupítulo 3 Mcc¡_¡nismo8 de reacciones químicis en superficies 

C..ip:l'.tulo 4 Introducci&n a h tcorÍ·l del re..ictor ciuímico 

Capítulo 5 Modelos p::iru el c::.;tudio de re_¡ctores rc,ües 
I 

Capítulo 6 Efectos térmicos en el modelo P..lrc.t re_..ctores 

rec1les 

·Capítulo 7 Reacciones en siotemJs heterogéneos. 

Este libro reviote p.1rticular interés por ol amplio tr.lt.tdo 

que present<.1 sobre moCülliGmoLJ de re<.tcción (Cap, No. 2), así como 

por el estudio de modelos p:ir .. 1 re-ictores rc:..les proporcion.ido en 

el capítulo No. 5. 

L~ auscnciF.l de referencias bibliogrúfious y ojcmpJ.ou resuel

tos ihtstr~t ti vos 1 representa un"1 t:rnn desvent:1 ju en el contenido 

de esta obra. 
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De la Peffa ri:u nrique , Rnm6n. 
Introducci6n al Anúliuis Inc;ouinril de los Re1ct0res Quími

cos, Ed. Limusa, 1961. 

Libro que con:1ti tuyo la primera edici6n, publicada en enero 

de 1981. Dioponible en :r.16xico. Obru de ,iutor mexicano 1 que consta 

de un sólo volúmen. 

l.:ste lib1·0 con:.iti tuye unu base pur.:.1 pluntear y resolver el 

diGefio y análisis de 102 re...tctores químicos aplic,_.ndo dos cri te

rios diferentes. En el primero emplea técnious y métodos de ea

culilmiento, en el segundo, utiliza l...is ecU:1ciones cinéticas de d.f 

sefio. 

En estu obra no oe incluyen aspectos del disefio mecánico o 

eoon6mico del reactor. As! como tumbién, no proporciona referen

ciua biblioerúficus. 

A lo largo de toda lu obra se present:.in ej0wplos con sus re~ 

peotiv...is soluciones, que muestran lu uplicaci6n de los principios 

expresado u. 

El libro constu de 14 capítulos en total, de los cuales los 

primeros 11 trutan tem'.1s concernientes al diseflo do reuctores h.2, 

mogtfoeos. tos tres último:.; c...ipítulos lu catálisis y el disefio de 

re.1ctores catalíticos. La exposición de los t6picos se hace en 

form.1 procre:.Jiva, p:irtiendo de lo simple lw.sta alc.:.1nzar los tem.:.is 

mfo difíciles. 

A continuución ne pr·esent . .111 los t6picos que comprende cada 

c.1pítulo de los que inte~an el contenido de esta obra i 

Cupítulo 1 Introduccidn 

Conociruieutos previos que deben domirurse antes 

de iniciar el estudio de lo;i re.:Lctores. 
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CapítuJ.o 2 Concnptos y rleffo5.c:toncs b·~ntcoo 

Conceptos ft:.:,d-.ii:-1cnt..ilos p ir:.t lu comprcuoión pos

terior de cnriítulos si[.'1.ücntcs. 

Capítulo 3 Ecuuciones do di:'.r:>fio ;p·n':\ re :atores ir1c·üco 

Empleo del b..:bnoe de m itcriu p_.ir:.t el plantea-

miento de lQS ccu1.1ciones. 

Cttpítulo 4 Eguil:ibrio C:u':, 4.cri 

Conceptos y t(cnic:'s 11:.tru lu obtención de 11:1s 

composiciones en C(!_U.ilib1'io. 

Capítulo 5 ,Efecto de 1, c.\. ce!ltr .ci6n r.n ln veloc:ldnd de 

reacción 

Efectos de prvductos y re,tctuntca. r.:cdioionea c_:s 

perimentules y conc:c1ltO:J p.ir,;1 su evaluación cun-

11 tu tivn y cU-.tntit·tivn. 

Capítulo 6 Efecto de 1.1 ~cm~·.., ':•tn.1'a en J.1: veloo:ld:1d de rc,1c-

~ 

Ecunci6n de /.:•::·heniüo. Toodaa do velocidad. 

Capítulo 7 Diseffo y nn:!'.licio J.0 rc1ctr1rc~; irlei~.As jnotérmi-

~ 

Metodología ¿:•"ner •. 1 pctr.1 reactores intermitente"!, 

tubulares y cont:1.nuos tirio tunquc. 

Cap:!tulo 8 Bubnce · m ... cro::c(\pico dn mcri:;.fo on opcr..icioncs 
,!Ule involue:r•·in r::i.~;·;;,.m,, ': con ro icc::i.ón 9u:l'.111ica 

Reactor tubul.ar, continuo tipo tunque. intermi

tente. 

Cap!tulo 9 Disefio y nn·7li:>i.r1 c:e re :r.toros idt>··lca no isot~r .. 

!!!lE2 
Rct.tctorco intermi tcntes, tubulares y continuos 

tipo tunque. 
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Cap:Ítulo 10 Di:Jeiío 6ptirno de re .ctores ide11les 

Reacciones sirnplen y complojus. 

dup:!tulo 11 No idenlid.dos en los re11ctores de flujo 

e ¡UQ;;S princip..iles. Distribucidn de tiempos de 

rcrnidcncia, 

Cupítulo 12 He,,ccioneu lidc1·01;éneus c,1talític1a 

Cinétic;1 de bs rectcciones c...i t-.tlíticas. Concep

tos b~sicos sobre l~s reacciones cutalíticas ad 

lidO-[lUS, 

Capítulo 13 Efecto del trnnsporte de ma SR y enere;ía 

F·.1ctor de efectividad •. Coeficiente de difusivi

dad. Efecto de la temperatur¿¡ en el factor de~ 

fectivid.1d. Trunsporte de lll<:tSl:i y energía entre 

el fluído y la superficie externa del catdliza-

dor. 

Oup:!tulo 14 Disef!o de reactores c:1t::il:!ticos ideales 

Efectos de difusidn interior y exterior. 

Esto obro presenta un enfoque m:Js tedrico que práctico, pe

ro su utilidad radica en la aport.:ici6n de métodos y técnicas di

ferentes par:1 el tratumiento del dioef'lo de reactores. 
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Est:i disposición cronolcSgic:i en l'-l present~1ción de Lts divo¿: 

sas obras <1ue forrun p.1rte de lu litera tura sobre In¿;eniería de 

fleu.ctoreo, h.i permitido realizur un unúli::iio com1u.r-.1tivo, el ctt-.11 

pone en evidencia que, mientras modernos libros de reciente publ_i 

cuoión ofrecen adelantos tecnológicos y nuevon métodos mutemúti

cos en la reulización de cllculos, obras de edición 111;!s untiLrua 

continrun prev.tleciendo en el ámbito profcnion:il y educ 1tivo por 

su calidad informutiva. Proporcionan los principios búsioos o f'll;!l 

dument ... les que pel'llli.inecen in<J.l terables aún c11;,ndo lu Ciencia pro-

grese. 

Lu f'ecru de publicación y el tipo de uutor revelun respeot_:I; 

Vümente, lus tendencias de lu época y el tr.:.1t;.imiento otorgado al 

desarrollo de los ternas. Conforme han transcurrido los af'los, mar

c:.ldus dif'erencius entre unu y otra obra se han debido a los cont.f 

nuos y crecientes des!lrrollos ci6ntifícos y m:ltemlticos, así como 

a los ·1dcl,_.ntos en el cumpo de 1:1 comput.1cicSn y l·.1 cinética quím.:!_ 

ca. ~!Jtos rurc.in en conse.cuencia tcndencius nuevas en el estudio 

y unálisis de un teruu determin . .ido, yo. que se dispone do hcrramie.!2 

tas llk.fs roodernus. Así, lus nuevas técnicas han permitido logr1.1r 

un, mejor comprensión de l'.t fonomenoloefa de los procesos involu

crados, lo cual se refleja en lti tendencia seguidu en los Últimos 

afios hacia l~ mayor profundización en los tópicos considerados. 

El tipo de autor, conuiderudo en b'tse al desarrollo de su 

estilo propio en l..i exposició.o de l;.1 wa teria, m...trc .. , otru de las 

difcrenci.:.s fund,tmcnt.1les entre ltis dintint ... s obr:J s. Este estilo, 

reflejo del umbiünte socio-económico r1ue ·rodea al iiutor según la 

épocn, influye en su punto de vistu. Así, el tratamiento que dú 

u los tópicos depende de su propia experienciu en el campo pro-
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fesiona.1 y de sus reb.cionea industrhlea p\J.r!.I obtener inform&

ción complement~ri!:. En consecuenci't 1 el enfoque fü.do puede ser 

ml.Ís teórico o m,.;a pr•ictico, lo que rodwidtt en que el autor pres

te muyor utenci6n al tr~t~miento termodinúmico de los conceptos 

cinéticos o h-1 disefio pr&ctico de re,_ctores químicos. 

Jo;i inter6s P<~rticulur 11ue el ti.utor mucrntl'e en ciertos te

mas más que en otroa, determin~ la profW1did11.d y extención conf~ 

rida al desarrollo do los mismos, ya que resultan ser lllÉB atrac

tivos a su inquietud. científica. 

A p¡.¡rte de la liter~.tturt< aquí mencioll!,.da, se tiene refere.!! 

ci~ de otrus obr~s cuyo contenido también comprende el estudio 

del disoílo de reactores pero que, debido a su esc~sa disponibi

lidti.d, hd. sido imposible tener acceoo a ellas parti. realizar el 

corros:pondiente anélieia. Por t!:l.nto, n 1'in de que la. inforlilJ:i

ción sobre este oumpo, sea lo más completa posible, a continua

ci6n se procede a mencionar los títulos de estas obras cuya exiE_ 

tencia complementa el aoncociruiento del acervo bibliográfico, en 

el cumpo do le. Ing. de Re'"otorea Homo¡.;éncos. 

l. Aria, Ruthorford. 

The Optimt.l Design of Chemic11.l Heu.ctors, Ed. J.ca

demic Preoe, 1961. 

2. Cooper, A.R. y Jeffreys, G.V. 

Chemic•~l Kinetics e.nd Re:o.:.ctor Design 1 Ed. Oliver 

uud Doyd, 1971. 

J. Cremer, H.W. (Bditor) 

Chemic14l Eneineering Prd.ctice, Vol. 8, Ed. Butter

wurthu, 1965. 
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4. Espenson, James H. 

Chemic!::!l Ki.Detics and Rea.otion Meclll!nisma, Ed. 

Mo Gra.w-Hill, 19fll. 

5. Fogler, H.S. 

The Elementa of Chemical Kinetics and Reactor 

CalcuJ.~tione, Ed. Prentice Hall, 1974. 

6. Kramera 1 H. and Westerter.p, K.Il. 

Elemonts of Chemictil Re~otor Design a.nd Operation, 

Ed. Aoademio Presa, 1963. 

Si en este capítuJ.o se hi.i hecho omiai6n de algun~s obrus 

que conciernen a la Ingeniería de Reactores además de las presen 

ta.das, se debe a que no competen al campo de reactores homol?~

noo s, principal objeto de nuestro estudio, 

Fin4lmente, conviene destacar la importancia que representa 

para quien dedica su esfuerzo el estudio de la materia Ing, de 

Re~ctorea, el poder disponer de und gama de obras ouyae difere!! 

tea filosofías, cubren tanto las necesidades bibliográficas co

mo la selecci6n, de acuerdo a la capacidad de oomprensi6n indi

viduales, 
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CAPITULO No. 4 

Secoi&n II. Selecoi6n del libro de texto • 
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Sección II. Seleco:!.ón del libro do toxto. 

La actualización de 1~ enGeflan~a como parto 1Iitecral del pr~ 

ceoo educativo, exige el análiois y estudio de nuevas alternati

vas par~ el mejoramiento del nivel académico. Lu propooición de 

nuevos libros de texto paré•. lu. disciplim> académica de Ingenie

ría Quíoic~ VII o Ingenier:(:J.s de Ro.-.ctoroa Homui.;énooo, conoti tuyo 

una do estas t:ltoi·na ti vas. .:~l tcrne.ti.vuo educacionales complement§. 

r:\.ae con respecto a los oistomas ya ci::J.otontcs. 

La necesidad de conta.r con otroo libreo do toi~to que amplíen 

los recursos bibliogr~ficos en ma.teria de cnsoño.nzu do la Ingoni!!_ 

r:!a de Ro~ctoree, como material did~ctico ouplcmot~rio a un pro

cre.ma de estudios, ha sido la preocup:~ción que nos ha. impulse.do a 

roa.lizt\r este trabajo de invootiBació:1, tomando en consideración 

las dificultades que desde el punto do vista cduc:::tivo, implica 

el tra.t1:1.r de seleccionar una obra edccr.·'.da corno libro de te::to a 

nivel profesional, para que cumpla la uJ.oión fundumental do pro

porcionar el'~terial de apoyo requerido ,por el pr0grama. Pues 

aunque existen diversas obras sobro L .. f.!J.teria, muy poc!;:La ae ade

cúa.n al nivel de licenciatura. proporc:i.onc:ndo un contenido óptimo, 

dentro de una visión equilibrc,da de teoría y prúotica realmente !! 

,pro,pieda al nivel académico considerado. 

Surge. as!, el problema de determi1br el tipo do ~ terial. oe

ori to que debe ser aelecoion•.:.do para al mótodo de estudio determ,! 

ne.do por un programa. De tal fol'Ill9. que, aunque como diociplina a-· 

cudémice a nivel licencia.tur~, le Ineonioría de neaotores, ha si

do parte de la formación profcaion/;:1.1 del inBcniero químico duran

te un buen número de afios, tanto al proi'osion~l dedicado a la en

sefiu.nza como ul futuro profeoioniota le ha sido oiempre dificil 
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seleccionar el libro adecuado, pues encuentra en lu literutura 

contemporánea una notable pluralidad de enfoques y criterios on 

las diversas publicaciones, generr!lmente discordantes con sua 

proóaitos u objetivos. Así, ae obaorvnn estudios teóricos, de e

levado valor científico, en loa que el autor persigue como inves

tigador el concepto mñs íntimo, desarrollando complicados esque

IllLlS mediante loe cuulea intenta explicar los fenómenos observa

dos, Beneralmente a nivel semicu.antitativo¡ careciendo de valor 

inmediato en el disefio práctico de reactores químicos, Y en vista 

de ~ue, la Ingeniería do Ileactores es un instrunento del que di~

ponen loa inaenieros químicos que buscan una formulación cuantit! 

tiva de la reaotividad químic~, se requiere entonces de estudios 

cuantitativos que, sin embargo, son limitados. Solamente reduci

do número de obras de la literntura oientífioa tiende a aproxima! 

se a una realidad w{s práctica. 

Sin que esto signifique, en ningún momento, dejar de recono

cer y dar cr~dito a loa esfuerzos que los estudiosos realizan en 

el campo tr~1Srico, no debe olvidarse ein embargo, tomando en cona_! 

deracidn el aspecto educotivo, que el principiante puede perderse 

dentro de un Gran cúmulo do teorías y deducciones incomprensiblea 

para él en ese momento, y que hacen diver~er au pens.:imiento en re 

lnción ul objetivo oontral, 'lUe constituyo el aprendizaje de loa 

conoeptoa fundnmentales del diseño de reactores. En consecuencia, 

el libro que se seleccione como texto pttr11 la formación profesio

nal no debe presentar l'• Ineenierín de Reactores para eJ. especia

lista, ea decir, no debo exponer las cuestiones más avanzadas en 

su desarrollo. El enfo'lue del nutor debo proporcionar el adecuado 

nivel i:mrrt eotudioa de licenciatur!i, Ademús, la exposicidn de las 
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idcuo o iluBtrocioncs en cada cn¡)ítulo lmn de cstnr actualizadas 

dojondo ver que no so trato. do un libro de ini:;onioríu química 

muy unticUlido, 

Por tonto, ol toxto puru formación profcoionul, al conoti

tuir un importnnte olemonto do apoyo did~ctico on la adquisición 

do nuevos conceptos que mejoren el perfil do conocimientos, debe 

poseer en su contenido el mutorinl esoncio.l, oscrito on wi esti

lo y a· un nivel de oomprensión udocuudoa, poro, sJ.ompro en co

:rres¡)ondencia con un conveniente equilibrio to6rico-prtfotico, 

El contenido de la obro deber& ooncordur, en todo lo que 

más sen posible, con los requisitos profosionalos do ln Ingonio

r!u Química; ya que la selección do ooo contenido funoionul es bá 

sica pura la oficacin do la enocfl:.inzu a nivel profoaionoL 

Del mismo modo, la selección do una obra debe ser acertada 
ya que el libro es el medio por el cual so tr0110mi te lo informa-

ción que constituirá la base sólida do conocimientos requeridos 

por todo profosionistn para quo loGre conformar ou criterio y poE_ 

teriormonto pueda desarrollar en cualquiera do los proceoos pro

pios do su futuro trabajo, lus téonicus en lus quo oo funda lu h.2, 

bilidad intelectual¡ resolviendo as:!, luo dificultados que aurjan 

en la prdctico de su profeoi6n. 

Entoncos, la publicación dobe oor un reflejo fiel de nuootra 

realidad. Una respuesta coherente y cficuz pnra las nooe.sidades 

ocasionadas por el creciente uso y evoluci6n do los m&todos basa

dos en t~cnioaa qua tienen vogencia en la disciplinu do In~onie

r!u de Reuctorea, En consecuencia debo ser un texto esenci~lmonte 

dgil, moderno cuúl correspondo a la onormo vitalidad de nuestra 

carrera, siempre en constante evolución. 
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Se tiene en conclusión que, p1ir1J elección do un ado'cuado li-, 
bro do texto, éste debe reunir en su muyorín todns lns cuructorÍE_ 

ticas yn mencionndus. Así nquel libro de Inaeniería de Renctorea 

que reunu la moyorfo de lus curacterísticaa óptimao, será el li

bro que iwfo so ujuste a lue nocesidudea búsicua de todo ootudiun

te de in~enierfo qltÍlliica y que son, la il11purtición de conocimien

tos útiles y de aplicación prúctica dentro del mundo real, pero 

sin perder el rit;or y la disciplina que todo conocimiento cientí

fico debe tener. 
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De ost::i ni.mera, un:1 obru de ini:;onioría q,uímicu debe rowlir 

en un todo coherente y eotructur~do lno ucjores c~ri.lctcríoticas 

peduGóeic~s, did.rcticus, científicas, técnicas e industriales, 

todo ello oin perder unidad y sin hundirse dentro de un cúmulo 

de temas inconexos y ;J.butractoo ciue le hurían perder su valor 1.í.

til dentro de L inc;enicrfo. 

Por tunto, pur..i ciue un libro cumpla sus ,í'imoionoo como tex

to, debe cubrir todo::; los rcciuerimicntos y neocsidi.ldes m;¡nifies

tas en materia de 0duc,.1ción. Esto sería lo idóneo 1 sin erubor¡;o 1 

el hecho es que un sólo libro no puede .dar rc::ipucotu a todns lao 

nocesid;·,des en 111 problcm,\tic:1 de l:i .ensefi:inzo. 

Se h.,n escrito vurios libros sobre 1.1 Ingenicrí1 do neacto

rea sin emb ,r¿;o, sol., mente· un muy reducido número de ello!:! son a

' propi,1doo corno textos p;ir., un cu1•uo ooiuiilcto a niV<!l univer~i ta-

rio. J.n 21rofesor gcner.1lmen~e consider.~ neccetn•io ocu1;1ult1r un·1 :os_ 

ric du libros c.:d.:t Wlo de los CU:.iles tiene detcrmin..1dus seccionan 

o ctipítulou 1 cuyo contenido se refiere y ub:irca, 1Ule o rnenos 1 a 

lu inform11ción neee~i.:tria p.trc1 el -curso. 
Por conGiLruicnto, el 11uo un sólo libro intccre en ou contenj. 

do todas u<1uoll.Jo c11ractcr:fotic;1u t1ue cubr.:n lL,::i nocenid·ldcs de 

un cu1•so 1 LJ. oido lu connidcr, oi6n tcnidu en tuente ¡>.1r:.i la oelec

ción de wu obr..i de tüxto, lo cuo.l no h 1 13ido un 1 tureu f.fcp. 

Sin e111b.,r.:;o, en respuoatr.1 u est~, l!ecesidu.u y como resul tuda 

de efectu.:.,r un,1 investigación que b:.1 comprendido lo recopil:!ción 

y 11.1 revisión intci:;rul de lu 1:1. tefü turu conoolidnndo todu b in

form.:1ción disponible, se d·.111 1 conocer a continu 1ción, tres obrus 

sclcccion·,d"'ª íJ.UO se propo1ien Ikr: deacmpcfü11• lo función de un 

texto princi~1l: 



I. Hill 1 Clll.irles G. 

An Introduction to Chemical Enc;ineerinc; Kinctico and 
Re.~ctor Design 1 Ed, John Wiley, 1977, (la. Edición). 

II. Holl:lnd, Ch .rles D. und Anthony, Ruyford G. 
Fundument .1lu of Chemicul Rc·,,ction Engineering, Ed. 
Prentice H111l, 1979, (lo. Edición). 

III. Smith, J.~. 
Chcmic!.il Engineerin.::; Kinetics 1 Ed. Me Graw-Hill, 1981 
( 3a. Edición) • 

Cada uru.. de est•JS pbr.:is cubre las caructerístic::i.s básicas r~ 

queridus por un but:n libro de texto adecuado Pi.ira nivel licencia

tura. Constituyen, a nuestro juicio, las tres mejores alternati•,. 

vas que pueden ofrecérBe a lou profesion~les en la ensefianza, que 

requicr . .m un libro oomo texto adaptable a un progralll.'.l de estudios. 

El orden en que l:.i.s obras han sido mencion:1das representu la 

importancia dnd:1 p11ru la proposición de los textos. 

Cabe afiadir, que el estudio par~ la selección de una obru a

propiada o conveniente pura un curso o procrama de estudios, no 

debe limi't.,rne ú.11ic,i.mente a proponer el texto princip:.il ¡ pura que 

puedu considerar3e realmente completo, debe ampliarse ill'Uelmente 

a recomendar aquellos libros útiles como obr.~s de consulta o com

ple1:1ent-irias pFira esa curso o pro~ralllD.. Por tal motivo, esta inve!!. 

til..'.aci6n se h, extendido hunt:.t incluir ese import.mte aopecto en 

su contenido. Como consecucnciu, se IH'esentun n continuución las 

olil·un propue:.>tus p:iru cwnplir con tal función: 

1. IVuln::i, S t11nluy. 
Hl!.,ction Kinctico for ChuwicHl Engineers, Bd. h,c Gruw

Hil11 1959. 



2. Pcrry, Roliert H. and Chilton, Cecil H. 

Chcinicnl Enc;incer's Handbook, Ed, l,!cGraw-Hill, 1973 y 

ediciones de :,ftou subsiguientes, 

3. Bl:mco Alvúrez, Jesús y Linurtc Lazc¡;;no, Ricurdo. 

Diseflo de Reactores Químicos, Ea.. Trillas, 1978. 

4. Coulson 1 J,!1!, and Richarclson, J.F. 

Chernic:.;1 Engineering, Vol. 3, Ed. PerffllIIOn Presa, 1979, 

5. Butt, John B, 

Reuction Kinetics and Re~,ctor Design, Ed. Prentice Hall, 

l9ú0, 

' En este ciso, también el orden en que se h11n present1do los 

libros, indica la importunciu que se ha d.Ldo en la proposición 

de loo mismos, 

Como olJras com.Plement..irias, eut·os volúmenes ofrecen todo el 

11UJ. teri.il ne ceourio en c1.tlidad de uyuda y com1Jlewen'to pedat;óeico, 

puru h 1cer comprender al educiindo, in.fa r.rcilmente, por qué se es

tudian los diferentes teu¡.,s y cómo co.ntribuye cadu uno de ellos 

a lu total comprensión de L.1 In¿cnie.ría de Re,_1ctores. 



La r11~;6n 11uo 1'und .i11t:11 ~ •. , 1·1 elección y propuestu de los tex

to::; princip .• les y 11.Hl obrJu cornplernent lrius, r:1dic'1 en <J.Ue todos 

los libro o seloccion 1doa reUrJCn irunejor~, bles cur..i cter!utiCttB 1 tan 
' 

to pedu¿:6[;ic<is como did ~ct:Í.cÚsj cicntífic;,s, técnfou.s e industri.!l 

les re11uerid,,s pura imp~J?ti~ ~ diuciplinu al tnmente tecnol6c;ica 
- _.:.:·,-.- -· .. - , .. -· . :-, :·· 

como lo es la In1Jcnier!:1 d~ He.lctores, 

c.rn.~CT:C:RWTIC·.S PED:,GOGW:iS. 

Eminentemente orient~(doo hacia el diseño de reactores homo¡cl 

neos, los textos prinoip..tles cubriendo con rigurosidad te6rien 

mJs no u.bstr.1ct1:1 los .. 1spectos requeridos por lu n.t:.Jteria y las más 

avanzadas técnicas pura soluci6n de problemas, ofrecen estilos dj. 

fe1•entes u los yu tr..idicionules, proporcionundo un.1 mejor eleo-'· 

ci6n que ae adapte u nuevos criterios y objetivos pedagógicos. 

Las obruo están enoomendud:is paru la prepnraci&n de estudian 

tes de Ingenicr!-1 Química que requieren de un buen nivel de cono

cimientos sobre el diseno de re~ctores. Asimismo, proporcionan 

l·lS b:·,ses par:i curooo superiores, de t..il modo ¡iue, como textos i_a 

troductorios o de i·e1i.1so eot .. 1:J obr.1s. oon útiles t..into en el nivel 

de licenci..i tur..i corno en el de pou.;r.1do. 

Al sor textos a nivel univer::ii t :rio, el muteri..tl en su con

junto 1 puede irup.1rtirse en cur:;oo de un semestre de duruci6n con

forme a loo pro..;;r im.is ue estudio. Su .11nplio y vuriud.o contenido 

te:m ~tico, junto con lis vent l JJ!:l yu rucncion:.idus, los hacen idea-

los p1r.., .:d.:vt ,roe a muchou tipos de vro¡_¡r~rnas. Su estructura pe.!.: 

111i te quo imod.1n utili~arae todos o duteruti.nados cu1iítulos p.~ru un 

curso, 

Do 1..uto 1Jiodoc, .el orden de !1r'e~e11tJ.ci6n de loa mismos, dctür

min:ido por ¡,~;fe~~n~11:~ p~d~lÚdgi.cns 1 perrni te llev,1r un.1 secuencia 
.U.{, 



lót;ica y proe;ronivn. Adem.ro eoton c3p:{tuloo cotrín acpnrudos en 

secciones de tol muner~1 que, lon profesion:.tles de b cnoc:finnza 

pueden por lo t·into, reordonrir 10~1 tcuvts con rel .. Ltiv:.1 facilidad, 

o suprimir 111.t tori .1, en función de 1.-ts diferente o neoeGid idos. 

Cabe retn:Jrc::1r que, lus obr. is cum1ilon simul túne~1mente con dos 

import:Jntes re(1uisi tus ped.1.::;ó~icos o educ.1cion.1les: combinan los 

beneficios iiro¡iioo de un texto ori13innl con lou de un libro de r.E_ 

p:tso. Su curc~ctor clobul,, que no excluye 1.1 prosent;.¡ción del detE, 

lle riguroso y extenso, los h.:Jce unos textos oric;i_mles y comple

to o. 1.1 mismo tiempo, eu su culidad de libros de rep.1zo, propor

cionan cie1¡too de problem.:1s resueltos. De este modo, estos volú

menes pueden ser utilizados no sólo como textos bJsicos en cursos 

sobre disefio de roucto1•es, aino ;.Jor su enfoque primordiulmente 

pr.íctico, como m...1nu..:los úc;iles 1 en loo que abundan las demostra

ciones y ejemplos iluotrativos que poi• el en.foc1uc metodolóeico SE_ 

v.tido por los '.!Utores' enseñan los procedimientos de resolución 

de los problem,1s; pcrrni tiendo :lsimilur, aplic.1r y re:forzur en. de

t·1llc todoLJ loo criterios y conceptos cxpucotoo. 

J::n t-:into que los libros complemcnt."rioo o de consulta, por 

su cstructur.1 y ore; .ni::..ición, 11Ueden ser utilizad0s como o\Jras s~ 

plcruent.irL:.i de eotudio u fin de iiroporciorur L continuidud teó

rica y la p_rofundid:.td necesaria 1 y de .. yud<1r u ost ,blecer lu rel,g, 

ción del desr,rrollo teórico con el aspecto prúctico de uplic1¡ci6n 

industrial, en un sentido ruJe amplio. 

EstdB obrno complernent·1n los textos y rc.forenci.'ls existentes, 

sirviendo corno f'ue11to cómoda de inforrn:1ción, ul proporcion.1r un 

an.flisis suficientemente V:.iOto de loo tem::io que comprenden, f;:ci-

litando aLJÍ, b prontL1 uuic.1ción del educando en el procetJO del 

diseno de reuctoreo. 
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Fin.1l1n~nte, u6lo qucd:, :1!!t\rlir que t~mto los textos principa

les como 1··1S our11s de conmlltu o complcrncmturiHu 1 ofrecen un pan,2_ 

ralllü completo de lo <1ue r:ri el dfoeiío de ul1 reautor químico, den

tro de un árel de ea1ieci 1lizuci6n de ln Ingeriiorí·.i Química 1 como 

lo cm 11 Ingenieríu de ile.1cto1•es. 
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C!.IL~CT.L,;HI;.i'r!C.'.S DID.\C'rIC.~S. 

En cstoo libros so ll!J. uprovcch...:do todo tipo de recursos di

dácticos exi'stcntos :pi1r:.i ofrecer obrc1 o tltilco tanto ul ootudian

to qua oc inicia on esta l1iL!ci1)lin:i ooi como ul avnnzodo o inclu

so, a aquelloo qua centran mw intercocs en c .. mpos no directamen

te rclucion:dos con el d~3e~o de ro ,ctoroo. 

Loo texton con altrn:1cnte didfoticoo, puente r1uo ou ootructu

r,, uyudn a que ce pueda ·tener un conocimiento r.i::rn1nblc de lo que 

comprende lu In,'.:;cnierL1 ele He.1etoron, en ll !UG .::.1 empleo· de Ull!.i 

cr...,n v.ariedad do a;¡rutl . .io didúctic.~n tiuc incluyen di.i.:;r1ln1:..1B, rcsú

menea, ejercicios, proble!!1as 11 modelo 11 rcsueJ.too, coqucmno, tablas, 

:índices, etc. Incluyendo {1mbHn apéndices coinplemcnt~rios con d2 

tos actui.i.lizado::i. El decarrollo teórico oc ve :.'l•~tern&tic:iinente n-

poyudo por '·.~jcmp).oo cuid[1dosuw0ntc ocloccion.Ldos u p:n·tir de si

tuaciones re.tlcs, usí como pox· w • umplb colección de prol.llem,o 

clasificudoo y ordcn:LdOH secJn su tipo y r;r~1do de clificul t:¡d. lld,2 

más se hace uso ü,:tenso do rnútodvs ¿;r.,';ficO!J ele rcoolución. A todo 

cato se u.:.:;re,3:..t un considur~1blc c0njttnt0 do ejercicioti :propucstoa 

al fimtl de c~tdu Cul,l:t'.'tulo. 

Lu llropooición didúctic;1 de lu serie do ejercicios o proble

mas resucltoo, hecha n tr::ivéu debo obraD, ayuda a que el e::itu

diante ¡iucd~ eluborar suo propius conclustones. De esto modo', el 

alumno no sólo,ulC<tll~m una cow1)renoión m:ío comlJleta de los temos 

tratudoo, sino que oicntc la catiLJfacción y la conveniencia de 

participa1• dircct.1mentc en el un.~li8is de los mismo o • .ls:!, en ca

da uno de loo tcxtoo se dcoarrolla el contenido conformo n un-i m~ 

todoloi;fo que induce al educando a ju:;ar un pnpel activo durirnte 

su estudio. 
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Por conuiL,'i.\iente, los ejemplos son em1ileodos ventujosumen

te par.;.1 present.1r un<:1 runpliución U.e los conceptos te&ricos, asi 

como pur.,. uclarEi.r y deshc:Ar pu.ntou im,port.;.1ntes roenciol'li.Ldos a tr,g, 

vés del texto. 

Con todo ello se logru estimul,lr en el educando 1 el gusto 

por l;.;. ma.terb y h oeguridud en su manejo. Ademán la posibilidad 
I 

del refuerzo inmediato poi: medio de esos ejemplos, ayuda o incul-

0:1r en el e:.>tudi.-tnte m6todos. disciplinddos y buenos h:Íbitos en la 

ro solución de i)roblem.:is. 

Los cupítulos divididos en secciones fucili t~tn el estableci

miento de los objetivos p~r.;.1 cadu cluse. El ordenamiento de los 

mismos orienta el lll::l.terial expucoto haciu'el uprendizaje del dis~ 

ílo de re.ictores. Todas las obma profusamente ilustradas por fo

to.::;r,11':Cns y dibujon de alt"1 c..1lidud didJctica, permiten captar 

con m:.iyor cl . .!ridad su contenidO)Y su actU:.ilidad, permite rel11cio

rursc con L:.; public.1cioncs mls recientes en el c:.impo de lli Inge

ni&r!a de RcJctores. 

170 



CJ.R.~CTl!.RISTIC,~S CIEHTIFIC,¡S. 

L.is obr.:is desarrollando ordenada y sistcmúticumento los pri_g 

cii>ioo fundument.ileo de 1:.i In¡_;cniel'Ít.: de Heactoroo doode un .PW1to 

do vio to unific::;.do y moderno, cono ti tu,yon un ool'uol'ZO notable de 

invcotigación cient:i'.ficu dcstinudo a descubrir .la increíble com

riJ.cjidad de los procesos t1uímicoo. Por t,.tnto, los textos transmi ... 

ton inform:.1ción de elcvadu c:.ilidad, otore;fodole el adcclli.1do ri¿-;01• 

científico requerido pol' l.1 rmiteria ¡ poro, sin ap::a•tarse nunca de 

1.l dJ,llic'1.ción práotic.t. 

Los uutoreo llevan ul lector doodp el inicio del estudio fo! 

m:il de estu disciplina 1 h!:tst.'.1 la ºmisma-:1.nvcotiectción aplicudci. A

o:L, las obÍ:us contienen estudios, do.c,1sos extraídos de la litera

tura de investie;,ldores que permiten aplicar los conceptos expues

to o. 

Sin minimizar aquellos aspecto o do orden pdctico 1 se canse! 

va en tod:.is lus obras, el rieor y precioión propiua de lu ~plicu

ción estricta de las mutemJtj.cas. Todos los temas incluyen el uso 

ele instrument<il m.,tcmútico avanzodo 1 ,por lo c1ue es importunte que 

lu .versona que utilice estoo libros, posea sólidos conocimientos 

ele Ctílculo Diferenci;Jl e Inte:;;r ... l así como Ecuaciones Diferencia

les. 

Otra de Lis ventaj•ts presenhd:1s por los .libros propue.stoo 

ea que en su contenido ne h:i procur.1do dct::tllar las demostro.cio

nos n fin de ~ clarifiC!il' al mú::drno los conceptos básicos. No pre

oent,.tn solo:truento lcts recpuest,,s a los problomus nino todo el dOS.;i 

rrollo lóaico de lct utilización de lus f6rruu1us udecu:ld;.10 p.1r:: 

ller;ur n 1'.1 respuesta correctct • .En com;e.cuencia 1 la locturu do e.!! 

tos trub;;ijos despiertan la reflexión del lector o estudiante 
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acerc,1 de ¡,, i111port,¡nciu de Lta conclusiones motodoló'&icus y su 

relucidn con ~1 teor!a, 

Todas 1':!.s obras demuestr;.1n ciue. adcnu(s de los tr•tbajos clá

sicoo, existen otros realizádos en ~Í campo de 1,.1 Inacnier!u de · 

Re·1ctores, que uunc¡ue meno<: conocido~~ no ¡1or eso dej::i.n de ser r~ 

lev·1ntes desde una perspectiv.;1 cient:!fica. 

En los diversos libros a truvés de un.u serie de úrt!culos 

que h~n sido recocidos de distintas ~uentes, por loa diversos au

tores, ·se pueden .;;nulizar las dimensiones y consecuenoi1.1.s de wi 

tema de validez universal como lo han sido la cinética qu:!mica y 

el disefto de re~ctores. 

Por el propdsito de su contenido, lus obras propuestas pue

den ser utilizadus para alcanzar posteriormente, niveles de· estu

dio más avanzados aobre lu Inrreniería de Re:..ictore~, o bien pura 

conocer de nwner1.i detalluda y completu los adelantos más recien

tes en el cumpo de lti In.:.;enierL1 Química. 

En particul:.tr 1 los textos principulos, son obr:..is novedosas 

t::i.nto por su enfoque como por su contenido, yo. que contienen te

mas fund.1rnent.1les que no oe enc11entr01n en la wayorí:l de los tex

tos tr:1dicion 1les de In¿;enierí...1 de Ro:.ictores. AdemJs por su pro

pi:t L1ctu . .tlidud y los tcS¡iicoe avunzudos q_ue incluyen, también re>:+ 

oul tun de intur6a lktr...t el oopecLtlistu • 

• 
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c .• rn.,CTJ;J'USTIC .s TECNIC·1S. 

Como ter.too introductorios ido•.ilos 1 luo obrao propueot110, e~ 

bren outiof.1ctori:tmonto lu creciente nccooidud de in:form.1oión que 

tienen, en el cumpo do la Inaenicríu de nc;¡ctoroo, t.rnto ol pero~ 

n~l profcoion,l como ol técnico o bspcciJlizado, 

I.Iccli1ntc el dc~orrollo do su contcniclo oa dcwuoo ~ra como 1..i 

tecnolo.::;í'.1 de loo métodoo do diseno de re~ictoreo, ooudyuvan 11 un 

mejoi• dcourrollo i11duotrhl. 

El estuc1 io hecho en 111 s diversas obr,is 1 r>1•oporciona diferen

tes metodolo._:í·10 1 téc11ic:1s nuevus y. modern;;¡o pnr::i lu obtención do 

datos cinéticos y el dioel1o ·de re;1ctores 1 y se M escrito a h 

luz de loo ú1 timo o av•mccs en este c:.1LJ1>0 do rJpid!.l ovo lución, 

Como libros do er~in calidad, mun-~enicndo por icuul el trato 

cuidudooo y c.xpor·to de los tcm:.io, intot;r<m luo técnica o cuunti ta

tivas y loo conceptos mús relev~ntco, en~ntiznndo ou oporacionnl,! 

zaoiÓn en la pr::~otica • Pudiéndose COllOiderar entonces, por la fOJ: 

m:l en 1n olabo1•::ción del w:1tcrii:il expueoto 1 como tm~too teorice-. 

1mJcticos, 

Esu inte¡,;r 1ción de l:lo dintint·.10 t6cnic'lº n 21ar·tir de oi tua

ciones rc.11e::> 1 pcrmi to cspocific.1r los ulcunceo y lus limi t:.ioio

nos do Lto ..1Jllic.1cionco i•espcctiv;HJ 1 p.1r..i. loc;rar un~1 correctu in

terpretación de los datou gy.c se rnau~jrJn. 

Todos los libros propucotos, obras preciauo do i'úcil consul

ta, contribuyen a que no puoc1an :1bsorver L1Ja fúcilrncnto los cono

cimientos en 11 m<.1 te ria, y .. 1 que loo ternas se 1ln!Üi?.nn omitiendo 

en lo vouiblc uquelloo conceptos abstractos c1uc son dif1cilcs do. 

vis1J...1lizar • .t.1 miorno tiempo proporcionnn Ul1l.l b;:¡se p:iru divorcon 

cursos de cspeci..ilización que requiorun lao ru1bilid1.1c1.co y el do\!'. 
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minio en los C<Ílculos de disefio adquiridos mediante el estudio de 

estas obras. 

Otra c:.iracterística import•.rnte en estas obras, ea l:i inclu

si6n al final de cuda uno de los temas expuestos, de un.a amplia 

bibliocruffo en lu que se mencionan las public:1cionan las publica 

cionoD m.rs oobresu1icntes que existen sobre la tecnologí~ de rei.l,2 

torea. 
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C.'.R:~CT.GilISTIC.,:S INDU~TRIALE!J. 

Unu de Lis cnructeríoticuo muo rclovuntes do todoo loo 11-

bros propuestos, os su énfa:Jis en el cur,!ctcr induotrinl. Todo el· 

desarro llo de los t6picos sclcccionudoo por loo uutores oe busa 

en d~too acttWlizudos y verídicos diroctamcnto relucio.n;,¡dos con 

procesos q1..tíw.ico s de owru.l im11orbncin en lu industrio.." 

Toduo L¡s obrno cono ti tuycn útiles r::unw.llcs p;:ir;_¡ ag.uelloa 

técnicos e in¿::enieros que dei:;een adquirir conociwieutos. oobre una 

espociul;Ldad tnl como es l~ Ingeniería ele Reactores,. ya que los 

autores en los estudios consider::dos vierten su larga experiencia 

\ person:.tl tanto profesion;;¡l como docente. 

Si bien cubriendo en su mayor parte los ternc1s tri..ldicio~iles, 

estas obrJs tratun tambión vnrios tcm.;is de G?:'Ull iuport ... incin en la 
I , 

In.gcnicrí:.t de Rc;.ictorcs contcmpor:.ín.:m ¡ ci tomo o como ejcmJJlo 1 la ~ 

plic,,ci6n de su tecnolocí;;i u lu mic:i.·obioloi:¡Lt intluoti-inl 1 a loo 

:procesos de lu industria pctroquí1nj.cn, etc. Por conoicuicnte, da

da la eran variedad de aplic· cioncs modcrni::1 qu.e tlenc cutu diaci 

plina, su utilidad ab~rc~ diversas ramao do l~e Cicnciao Búsicae 

y l...L In¡:¡enier!a, por lo que l.is obras propucotno son baotante rc

comendablos como libros de consulta para el in~tmicro químico ya 

en 11.i práctica de GU actividad in·oi'coion::il. 

Cabe menpionur que el cur:.Lctvr e~Jl)eci .. iliz::i.do do estos textos 

no impide su ciprovech:.tmiento por parte de un:.i pcrooml con oonoci

mientoo ruedinnos de cinéticti qu:(mica. 

Asimismo, conviene poner de relieve quo eo de p~rticular in

tcr~s, en carreras científic:.J.s como ln inccnicrín c¡uír.dcu, el pr.2 

porcioMr al profesional en forlJ!ilción lno busco de l:.L InecnicrÍá. 

de ne,,ctores, pues ~otu le provee de l~is hcrrnr.iientao nocccnrins 
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puru cnfocJ.r y u t:.1c:1r udcCU:ld·.t y ri¿,ru.ronnmente !.'IUchos de los pro

blemas a los que E:Je enfncnt.:rú en su carnpo de trabajo. En conse

cuencia, el principal objetivo que se licrsi~ue con estas obras en 

su conjunto, es el do proporcionar al futuro profcsionista uno. 

perspectiva re.11 de lu uplic~ci6n del diseno de reactores en la 

industriü c¡uímicu, por lu vía de h prJctica sistomútica y dueifJ. 

cada, utilizando en lo posible, ejemplos claros oobrc procesos in 

dustriulea, con el fin de acorcur su estudio a nuestra realidad 

inmediata. 
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Ln oclccci6n del libro de tc:.:to ha cono ti tuído el nurco do 

referencia para el dooarrollo do esta parte dol capítulo, sin em

b;.¡rc;o, haota aquí no lo hu dc1do mayor impo1•tanciu al punto de vi_!! 

ta educc.l tivo. Profundizando ahora un poco iru.re en el aspecto indu_!! 
I 

trial, co convenicnta destücur que Ctl:.tndo 1.mn cr;ipreoa contrata a 

un ingeniero, invootieu su cnpucidud p:iru dcoccpefinr la funci6n 

que va a reübur. Ln m::iyor p.irto do coa c::i11:icidr¡d y habilidad es 

desarrollada a tr..ivéu del uprendizaje en ln ttnivcrsidud, apoyado 

por un lib1•0 de tcx·to, el Cll.l!.l debe ser perfectamente selecciona

do pues, conocer a forido la interp:vetución ele loo conceptos, eci..u 

cioncs y suo aplic,lcionos, ea mJa importante llUC Cll!:llquicr otro 

tipo de conocimiento. 

Aoimismo, hu quedado demootrado plonnmcnto CJ.UO el oólo cono

cimiento teórico no es su:ficicnte para enrnntiz~r la competencia 

en el trab 1 jo, después de fJ j 1N1e en la r.1611te lo::: PtUltoo ouenciu

les en rebci6n con el trabajo que va a rculizar, la faoo de aplJ: 

ouoi6n prúctioa permitirá al ingeniero diocfiar, opcrnr, oontrol;.:ir 

y optimizar los reactores do lu industria química. 

El inceniero químico verdaderamente ldbil debo sor cuptiz de 

escoger los muteriales, ha do ouber proycct:tr ul proceso de ejcc~ 

ci6n de c11du trabajo y seJ.occionar J.os métodos, tócnic!10 y equipo 

más conveniente pura ejecutar Cll.!llquier t:1rca comprendida dentro 

de lu esfera de actividad de su profeoión. Debe poseer el erado 

neccaurio de h.:.ibilidad en el m:.tnejo de loo inotrumentoa concept~ 

lea que le ayud:.tn n identif'icur, 1.mulizar y aolvent:1r loa proble

IJl;~B propios de su profesi6n. Debe cor cupaz de prever luo difictil 

tades del trubajo, de conocer sun cnuoas cu·rndo luo examina y do 

hacer loo cambios necesarioo en el proceso do operuoi6n o en la 
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técnica de ejecucidn. 

Pura poseer estas cuulidades y otras aaociad~a con ellas, es 

necesario un completo conocimiento y comprensión de la teoría de · 

la profeoión y aun 11plic..:ciones. Para ello 1 es preciso conocer 

1,1 infol'm~ción eaenefal correspondiente a la respectivo. especia

lidad. Esto se loera a trav~s del pro~ralllli do estudios, el libro 

de texto y la experiencia que aporta el profesional de lu enoe

fl'.anza para exponer esta información con todu claridad, de una ma

nero directo, ordenada y metódicu al educundo. 

La realiznei6'n de trabajos en la Ineenier:!a Química es más 

satisfuctoria y adquiere más importanciti cuando el profeaionis

ta, ade~is de tener la habilid..:d prúctica propia de la prof~sidn, 

conoce b t eor:!.t de l ! misma, Cuando le fal tu el conocimiento te.\! 

rico o el prúctico, se ve obligado a recurrir a tanteos y a méto

dos defectuosos paru resolver los problelll..!s que le plantea el e

jercicio de su proi'esión 1 malgastando tiempo y esfuerzo hasta. que 

encuentra l~ muneru de reuli~ar el trabajo, Esto trae como conse

cuencia el dewérito del nivel del~ profesidn en el ámbito de tr,!l 

b.1jo 1 situncidn factible de evitar, oi el profesionistn en forma

ción tofll.:l verdadera concienci, de 1.1 irnportuncia y reoponsubili

da.d i1orson;.i.l que implicu el estudio de Uil1:1 profeai6n. 

1 I '8 



Finalocnto, 0610 qucfü1 ufladir qu.e, la propuesta de 'otros li

bl'OS como texto pura lu enscihnza do· la diaciplino. In6enierfo do 

Re .. 1ctores Homoi:;énooo o Ingcniuríu Química VII, no pretende de ni,!! 

[;W1·1 m·~nera iruponer dcterminudoo libi·os, oino ofrecer como ya se 

ha menciouado nnteriorillonte, nuovus ul tern~-itivus en el complicado 

procooo ensciün::m-upl'ondizuje. Soluciones viubles pura contribuir 

a la a!!:plitud de penc~1inicnto en loo cducündos 1 proporcionundo di

versos punto~1 de vista fl través de otros autores, dife1·ontes a 

los ya conocidos y tnn tradicionales Smi th y Levenspiol. 

El proponer w1 nuevo libro de texto no intenta restar impor

tancia a las actuales obras de los mcnciomdon uutores, sino pro

porcionar un enfoque nuevo, un nuevo estilo iru!s acorde con el vi

~ente proceso educativo. 

Lus obras de Levenspiel y Smith continunn y continuartfo sie,n 

do de gran valor como libros do texto básicos n nivel profesional~ 

puesto que conr;rec;t:in en ou contenido tod·1s l:.ts CU3lidndeEJ necesa

rias P<-trn L1 cnsefianza de 1:.1 In~c.mieríu de Reactores. Sin embar

co, lu aparición de nuevus tfonicas y conocimionto8 en el campo 

de esta disciplina, han hecho surgir obr._10 más modern:is con nue-

v .• s perspectivua dil,'UUB de consider..:i.ción u fin de lograr el obje

tivo que siempre ee persigue: lu actualización y perfeccionamien

to en lu oneefiunza. 

Hasta ~qu!, conveniente es señalar que, lu elección final de 

tal o cual libro como texto quedar~í sie1Jp1•e en mgnos de los prof,2 

eion:::iles de b enséflmza, en bu se a su cri torio y ejercicio pleno 

de nu libert.1d de cátedra. 
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CAPITULO No• 4 

Parte III. PROGRAMA PROPUESTO• 

J. "i]O 



.En virtud de que lu aociedud otorgu a nucotru. 1''ucul tud, una 

grun reoponsu.bilidud ul encomcndurle lu foI'lllJlción de profesiona

les de lu químicLt u nivel licenoiutura y posgrudo, en purticulur, 

ingenieros qu!wioos, los pro<.Sr1.1m1is establecidos puru tul currara 

se hun estructurado puru cumplir con dicha función, Uno de estos 

progrnm11s uoud4micos 1 corresponde u lu Ingeniería Quíiuict:t VII, 

disciplina del ootuvo semestre, cuyo estudio comprende el disef!o 

de renotores homogéneos. 

El proe;rmnu hu sido producto de una planeaoión educativa, ln 

cual, no sólo es unu neoesidud 1 sino· también un imperativo oatetcl 

rico en todo aistemu educativo u nivel profesional que tratu oon· 

intereses fW'lfumontulea de lu juventud y de la nuoión. 

Est& pluneoción, permite propor~ionur a los futuros egresa-· 

dos uno orinetuoi&n firme que loe conduce, a travda de un trabajo 

bien dosificado y con un ritmo udocuado 1 en una progresión met&d,! 

cu y constructiva, a loa resultados culturales y educativos, que 

constituyen lu ruz6n de ser do la Fucultud. 

Puru ulcunzur plenumento este objetivo primordial, resulta 

inconveniente lu pluneuoi6n inflexible; ae debe evit«r la unifor

midud r!i:;idct en provecho de ltt funciona.lidad. Por t1ü ruz<Sn, en 

ol contexto de todo }lroceso de plnnenci&n, ln constante actualiza . -
ci6n de loe estudios de licenciatur~ constituye ln meta principal, 

.Pfir11 ndecwir los plu.nea y progrulll!ls de estudio u las necesidades 

del continuo crecirr.iento del país, logri~ndose por consiguiente un 

me,1or11micnto de lus funciones educutivul3 y el nivel ncndémioo. 

Con el objeto de realizur t1,1 lubor y contribuir a la aolu

ci&n de pruble11111s de intoré:J nucionul, lu Fucul tud ha estublecido 
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un sistema de plrmeación eGtrutégica y ti!otica quo comprende, en

tre otros aspectos, la revisión y aotunlizaoión integrul de los 

contenidos en loa planes do estudio y progrumus de las asignatu

ras. Dicha misión, se llevu a c&bo mediante grupos o comisiones 

especialmente designados para coordinar tales nociones con meted~ 

loB:!a definidu. 

Coadyuvando con loa ~ruyectoe mencionados, el presente trabn 

jo de tesis propone innovaciones pura el progr1±ma de curso de la 

Ingenierín Química VII, como npoyo a lu eetructuru y productivi

dad 11.cndémicas, 

La Ingeniería de Reactores Homogéneos ea compleja y dinúmicu,, 

por tanto, su pro¿;r1;1ma de estudio debe o.decuuree a los ndel1intos 

y desarrollo del conocimiento propio de la materia, así oomó tam

bién -o.l ser elemento de un todo que constituye lu carreru-, a 
I 

las transforlllllciones que ee van operando en el trubajo p~ofeaio-

nal y en el mercado ocupncionul, para mantener la competitividad 

del ingeniero químico, Por tal motivo, ea necesario introducir 

cambios que permitun aeimilur o producir nuevos conocimientos 

científicos y teonol&aiooa en el ~rea. Este proceso, implica rea

lizar modifioliCiones ul currículo de esta· disciplina¡ formular s~ 

gerencias y recomenda.cien.es pu.ru contribuir al mejornmiento de lu 

calidad de prepuraci&n de los· futw·os profesionistae. Sin embnrgo, 

ello conduce a unu muy delicuda eituaci&n, donde.hn sido necean

rio ponderar el nivel y caructar!aticns de cada wiidad por tratar 

en el progrnma propuesto, con el 'linico objetivo de no trasponer 

el contexto que éstas delimitan¡ ni por el drea de contenido temj 

tico, ni por el área del nivel de conocimientos. 

Así, el compromieo adquirido para seleccionar, reeetruc.turur 
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y ndccu.'l.r el contenido curriculn1•, se hn bauudo en primer lugr1r, 

en obtener y proporcionnr un equilibrio ncaddmico que dé, tnnto 

ltl formación teóriou científico. fundnmentnl, bnse p11rn una poste

rior actividad creutivu, como conooiwientos do aspectos prLfcticoa 

que permiten identificarse con la planta productiva¡ y en segundo 

luanr, en ln idea de presentar un enfoque que amplíe el dnfnais 

induotrial. 

Estos dos elementos, est1fo interrelacionados y se definen y 

estructuran dentro del programa en función de un determinado fin: 

dar el correcto nivel profesional a la materia de Ingeniería Quí

mica VII. 

~l programa propuesto no pretendo roemplazur esfuerzos prec~ 

dentes, sino que los utiliza a fin de uprQvochur la experiencia 

existente en el desarrollo do proyeotos educativos. El presente 

documento propone lineamientos que u modiuno y lurgo plazo, se e.,!! 

peru contribuyan a un~ mayor vinc\Üación del proceso enseílanza-~ 

prendizajo con el sector productivo. 

Es de comprenderse que lu modificación de un proBru!Dll no pn~ 

de ser absoluta o total. Pura cualquier disciplina u nivel unive! 

eitario loa principios b&sicoa -ciertos conocimiontoa oapeo!fi-

coa- perm.:mecen inul terubles, fornumdo lu infrnestruoturu impres

oindible de informaci&n profeaionul. ·NO pui:den suprimirse, en to

do onso, los reformos, aueerencine o recomendaciones giran en to.!: 

no suyo, a fin de loi:.rr11r su conveniente adnptnoi&n u loa requeri

miento a del presente. 

El proGrulllLI ucud~wico o de eotudios, plan de curso, o curta 

descriptiva. de lw llll~terin, como tambidn auele llunmreo, en eono

ral, constituye Wl documento ouya función ea servir oomo modio do 
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comunicación entre profesoreo 1 uluuwo a y administrndore s nc11démi

cos; y en purticulur 1 es urrn L'11ÍH det1illudo o deacripcidn minuci_2 

su del curso 1 ubruzundo en wi11 viuión de conjwito todu la LJctivi

dud previa tu prJru el período lectivo. Dicho en o trua palubraa, es 

la forl!lll operutivn en que se distribuyen y abordan loa contenidos 

aeleooionadoo pc1r11 la imp:irtición de una disciplina ac:1démicn, T,2 

do escrito con un estilo directo, en un osquemn comprensivo y es

clureoedor que fucilitn su expresión. 

A través del apoyo brindado por el proarnllllt 1 el profesional 

de ln enaefiunza lo{Iru motiv&r el uprendizuje, presentar le eaicn~ 

turu 1 dirigir las uctividades de loe educandos, integrar, fijar 

los contenidos de lu !IUJteriu, verificur y evulu11r el rend1m1en-· 

to en su toblidad. El progruma 1 como cuadro de reí·erenciae eaen

ci.üea, ea indiepeneHble pcirn lu pu u tu y pnru el control de una 

instrucción provechoau. 

El requisito paru el1.1borHr un programa de estudio, es qua 

rewin loa elernontos auficientea puru orientar el proceso enaefum

zu-uprendizuje huoiu el logro de loe objetivos de la cnrrera, lm 

consecuenci1J, ol progrum!1 ¡iropuesto ooneideri.t lu dU1.1lid11d b&eica 

inhereute t: tod11 diaciplin11 tecnológicH ¡ tomu en cuenta ttmto las 

neceaid11des indut:1triuleo de lu nnci&n como se Hdecdn tnmbién a 

lus exi,::enofos ped11gógicas y did1~cticus 1 indispensubles para la 

impttrtición profcuion:1l de una ofrtedra de 1.tl to nivel: la Ingenie

r:fo Químicu VII. 

Su eotructurución globul integro oaracterístioae de: 

1) Unidad fund>1rnental, h11ciendo converJir todas lus uotividl! 

deo en la conquistn de loe objetivos pretendidos; objetivos que 

configurun lu. wlid11d de 011eruciSn docente. 
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2) Continuidad, previendo todas lus Ottip~a del trubujo puut~ 

do, desde la inicial u lu final. 

3) Flexibilidud 1 de modo que permite posibles reajustes du

rante eu desnrrollo, sin quebrantar su unidf1d o continuidad. 

El gran vulor de esta flexibilidad -notu. característica de 

I la bondad de w1 programa- radicu en que se pueden tomur medidus .2 

fioaoee pura litncar de frente lns defioiencias, consolidar lo que 

est~ todavía vacilante Y. fundar sobre el progreso reHl el estudio 

de nuevos &ountos. 

4) Objetividad y realismo, esto ea, el programa se fundumen

ta en lae condiciones renles e inmediatas de lug•.1r, tiempo, rae~ 

sos, cupncidad y prepuraoión de loe ulumnoa, 

5) Precisión y aluridnd en aue enunoiqdoa, estilo sobrio y 

claro, con indicucionea exuotns y eugeationoe bien definidas para 

la lubor que se va· a efectuar. 

En suma, el programa· propuesto incorpora y proporciona ltta 

011raoter:!stio•~a que requiere un plan de curso para el mejor cum

plimiento de sus funciones, 

Asimismo, su construcción detu.lladR y distribución lógica ha 

tomaao en cQnsideruoión todos los criterios que orientun y normun 

estos procedimientos, en t~rminos que dictan las actuales cien

cias de la eduouci6n. De este modo, rewie aquellos elementos in

dispensables que constituyen todo programa o plun de enaeffunzu 

realmente digno de tul nombre; que expresndoe en drrn.inos bien 

oonoretoa y definidos son: título, prerrequieitos, propósitos ge

nerriles, objetivos, recursos pnru real.izar la enseffonzn, lns suo,2_ 

sivns etnpaa en que se des11rrollorl,n loa triibnjos, el esquema e

sencial de la m'1teri11 que se hnbrd de estudinr, el método aplica 
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ble con lus reopec·tiv11s tt5cnicna y loa proaodimientoa específicos 

de trnb~jo en clnso. 

Por tanto, oa evidente que especificar únic11mente el conten_! 

do temi{tico del curuo, no constituye el programa completo de ene! 

fümzu, dudu' 11ue es upenns uno de sus componen tea. 

A continwición, se destao1m lna l:!'.nena generales que han si

do udoptudus dentro del programo. propuesto, en relación a cada u

no de loa aspectos rmtes mencionHdoa~ 

l. Datos pnrfi la identificación o Título. En este encabeza

miento, se hn consignado el nombre de la institución, el de la n

aaignntura, los crdditoe y clnve de la mnteria. 

2. Pre_rreq';l_isi tos prtrll tomnr el curso. En estr'l sección se h!, 

Ce referenoili U luB dieci¡llinELS UO!iddmions que debe Mber CUbier"' 

to previamente el educando como requisito necesario e indispensa

ble puru el estudio de la mu teriu, ¡mru lu cunl se propone la de

nomim1oión de Tecnolo6Ín de Reuotoree Homogdneoa. 

3. !z:opósitos Generules. Con un enunciado oonoiso, ee hace 

la preaentución formol de lu materia, exponiendo en t~rminos gen! 

re.les el fin que se peruigue con la impnrtición de la mismn, eu 

raz6n de ser y lu posición que gUllrdn respecto a otros cursos. 

4. ~1?~tivoe ~_r1ni_111ües. Concretos y definidos, precisan lo 

que el tilumno ser1t cupnz de hucer iil t!Srlllino de su aprendizaje, 

es decir, indiano los resul tudoa prifoticos a que han de llegar 

los educ1mdos medi11nte el 1:1prendizaje de la asignatura programada, 

5 • .Q_b_jet~-"~~E.spec~f'.~.co_s_, Expuestos en for~ clara y precian 

loa objetivos enunciados son unn derivn.ci6n y particule.riz11ci6n 

do loo objetiven terrninnleo, Re1Jresent•m met•1s m1!s limitad.9.B que 

se pretende que los r1lumllOfJ alc•moen dentro del Rmbi to de cada u-

1 '8'(, 



nidad didúctica. Estl.tn vinculudoe con lus adquisiciones que loa 2. 

ducnndoa deben hacer o realizar 1 on consecuencia 1 se exprernm en 

el aontido de las transformHciones a efectuar en el pensamiento 

de los· estudiuntes, en su len[;.'"UHje o expresión, en su me.ner& de 2. 

brar y do resolver los probleUlaB reales tratados, 

6, Esquemn tem1Hico esencial de la mnteriFt. La seleoci1fo dol 

temario para el pro~rama propuosto, implic& el efectuar un proce

so de reestruct'uración que ha consiotido en retener lo realmente 

primordial o funcional para el estudio do la disciplina y a¿;re¡;er 

temns nuevos que contribuyan a la formnci&n de loe ingenieros quj 

micos, 

Habi~ndose realizado eatu operaci&n y la reorcianizaoi&n dol 

material qua forma el contenido del programa, se reagruparon loe 

t&pioos de la nsignatura en tomas o unidades diddotioRe, m~s com

prensivas y significativas, d&ndolea a cada w1a la designnoi&n ~ 

ndrioa que mejor las caraoterizu o describe para loe fines del a

prendizaje, 

Cada una de estas unidades constituye un curso oondeneodo 

sobre un área o sector de la umteria. 1 denotanto en e:! un ciclo d,2 

cante completo, que deberá cubrir desde la moti v..ioi&n inioinl y 

la presentaoi&n del asunto, hasta la fijaci&n de lo nprendido y 

la verifioaci&n do los resultudoo obtenidos. 

Los temas extensos y complejos ee dividon en eubtellllls 1 des-. 

cendiéndose cuando el oaso lo requie.re, a trufo subdivisiones a fin 

de obtener wia mejor comprensi&n y acloraci&n sobre la aeic:nntura 

y sus interrelaciones básicas, trutnndo de lograr una lllFíyor afie~ 

cacia didáctica. 

7. Orientaciones :r.letod1.1lJgicas, En el progrnma propuesto 1 eo 
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consicna una curucterizaci6n sumaria de los métodoe que pueden 

ser aplicadoa, y de loo procedimientos o técnic•1s docentes poai

bles do utilizar puru desurrollar y ensefiar lon tewaa o Wlidados 

procrumadns, 

~ste esbozo de lu metodología docente es provisional y sólo 

su¿cstivo, pudiendo mejorarse o enriquecerae a medida que se a-

proxime el momento de ponerlo en próctica, 

Los procedimientos oquí mencionados, pueden variarse de a

cuerdo con el contenido, los medios auxiliares y el tiempo dispo

nible p11rFJ cada tema o unidad del procrama. De modo que, el :prof_!! 

sor podrá prooiourlos después, en forma definitiva, en su plan 

personal¡ yn que finalmente, de él depende la Belección de loB m,! 

todos mñs CtdecuadoD y eficaces de instrucción. MediHnte el empleo 

de los cuulea, logra mejoror la concentración, disminuir el olvi

do, eliminRr ln diatracci6n y lEJs interferencias, y establecer 

las técnicas de oreanizaoión. 

En los métodos modernos se h11 trut1:1do do incluir algunas té,g, 

nicoo que pro:picirm la expresi6n creHtivA de las estudianteo, 

ÁWlque 11;1 cro:.1tivid1.1d ne hu definido como una capacidad de 

cad~ perouna, ee r~ctible enseffur h~bitos de pens1:1miento que lo 

ca1lllci ten u ser creativo. La crentividnd oe· puede buscar dándole 

a lo deucunocidu wi CHrÚcter furuiliur ::J a lo fuwiliar un carácter 

d1rnconocido. El enemieo de ht creutividud es perseverar en m&to-

dos antiL,ruos de eufocur problemas, sobro todo CUAndo no resultan 

OKÍtOGOl3, 

e. 1';xperiünci11S de A_J2_1'~1j.iznje. En est>i imrte del prO[;l'lllUU, 

se hrin indicudo su¿erencias sobro las experiencius de apre11dizajo 

que podr:!an prepar11rse y conducirse, 1-1 efecto de ,PropiciFtr unn JD!.!, 
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yor comprensi&n y aeimilaci&n de los temas por purte de loe alum
' nos. 

Las experiencias de aprendizaje preoentadna, establecen las 

formas o modalidades concretas de trFtbajo que los estudiantes puo 

den ejecutar, es decir, lau actividudeo de clase o extrnclaoe que 

se propone realicen los educandos durante el período escolar, en 

conexión con las unidadoo ·didácticas previstas iior l:!l proi:;ruma. 

Estas aotividudes podr1Ín variar -a criterio del profesor- de 

un tema a otro, según la naturaleza especial de ~oo aountos trat~ 

dos en dichos temas y de acuerdo a lns posibilidades y recursos 

existentes en la instituci&n. 

Una de las principales actividades oxtraolase -a la que se 

presta mayor utención en el programa-, la conotituyen las to'reas, 

que implican ase¿,'Urar el estLtdio posterior del asunto tratado co

mo cowplemento del trabajo realizado en clase. Al ser la tarea la 

prolongaoi&n natural de la clase, para obtener una completa inte

gración de la materia estudiada, conforma la más importante expe

:r;-ienoia de aprendizaje para loa alumnoa. 

Conviene aeflalar que t<unbién otras primordi<llea experiencias 

de este tipo, se conforman medhnte las prácticas de laboratorio. 

Son muy l'ecomendables como complemento pfira el estudio de In.2, 

terias oomo la Ineeniería do Reactores, cuyo desarrollo y progre

so depende total111ento de la ex,PcrimGntucicSn,. 

AWlque de hecho, muchos de los métodos docentes y experien

cias de nprendizaje expuestos ya habrán ~ido empleados, pareoerín 

innecesario incluirlos¡ sin embargo, la presencia de tales ouee

renoins so explica por dos razones: 

a) Para los profosores que se inician como tales, lee reaul~ 
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tu muy '1til conocer divers..:s foru1..s de propiciar el uprendizaje y 

b) A todos lou iu·ofeoorus: les interesa comparar lne formas 
' "·~.':,) ... - ' . -- .. ' 

que hFln est1do utiliz:.indo eón ~~'ré.-~ ~~:ldtelrft~s a fin de mejorar-
-· 

l.s y superurne ct s! miawo. 

Fin..:l~c:nte 1 DÓlo rc&t. tift~dir ~ue la list.t de procedimientos 

proporcionid-.! no es c,tecórica, sino simplel!Jente ilustrativa. El 

pcr~on ,1 docente aiem1ire pourJ idear otroo procedimientos o expe

riencias de .tprendizuje de ucuordo u ou creutivid'1d e ingenio. 

9. Rel·,ci6n de I>:edios Auxilfo res Recomend 1dos. Cuando se su

plc:menta y viL;oriz::t un~ ct{tedr"' con eBl1uemas 1 crJfict.s 1 dibujos, 

res1IDienos 1 etc., se duplic<in los estímulos de la actividad mental. 

Se recibe 1: inforuución por dos v!;_1s aeneori•lles simul tá

ne!:IB: lu auditiv\l y L1 visual que se complementan entre sí, ºcon

tribuyendo a un ctprondi::uje eficaz. Dentro del proc;raun propuesto 

ae describen en dettille los principales medios auxiliuree sugeri

dos paru ayudar n deupertar y mantener lu a tenció'n de loe estu

dLtntee, pura concrettlr hechos y conceptos 1 dándoles contornos d2, 

finidos, fucilitundo us! su ouptación y retensi6n, 

Se dá mayor !5nf·.tr.:lis a los recurso o visU1.1les en eeneru 1 1 por

quu 6::;to:.; our 11! Doure b. mente por llledio del sentido de L1 visión, 

oieUtpre intc:c:;r ... dor. Así 1 se recomif:ndu el empleo de OWldros, dia

.:;rHmus, foto¿;rafÍaB 1 transparenci.-.1e, etc. 1 pur,, motivdr a loe a

lumnoo, iluotror si tu.Jciones, C.Jsoo o aplic.tciones reales que to_! 

mm m ~:.; conc!'eto el turn·.1 o 1·1 ·teor!r¡ enfocados, y decperto.r la C!! 

riouidad, 

L•1u r11·oyuccion1rn ltüuino~1,.1s .eu.ple11d1.1s con hucn criterio y ud.!!_ 

cu.:,d·, tócnic·1, Don V·tlioÍJor; 1110Jios !»1r~1 infor1111r y oncl·ircccr, 

cont.rlbuyi:n ;¡ dc1;c111¡u::ibr rucjor l.J. función doceute. 
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Es im.riort:anto reoorfü1r, clue el ,1oo])io de los recursos que 

formun parte esenci.ü de los ])roerumus de curso 1 implica efeotu•.1r 

iln oonJeo prcliminur LJobrc él m ... terial dis])onible en la insti tu

oión y el a):intcute en el u1ercadÓ'; .dé lcls ·cu.'1les se seleccicman 

los que: se ¡wouten mejor ¡1:..ii·u Í~~~t~~r i<>s<telll.Ús o unid..:ides obje-
:-·\i:Y 

to de estudio,; 

En awbos C;,¡sos, tul seleco:l.6n tiene ·que ser se.:.;uida por en-
- . ·. 

tendiudentos directo,s' hecho o con' tüitiéipttc:idn puru. use~ur la 
:'.,··-.· ... 

obtención del m 1teriul a tiempo de ser aprovechado en clase cuan-:-
.. '. ,... '·'· -· -· ·-

do llcbrue el momento oportuno. 

En rel ·ación a los recuroos existentes en el mercado, es in

dispensable procurur inform:irse acerca del material ofreoid0 a tj 

tulo de empr~stito, por lúS instituciones oficbles, embajacL1a, 

conuul.dos y ~rundes firm."a comerci,\les • .Al ho-jeur sus c:.itllo¿¡os 

se puede aelecciorwr con buen ori terio, di.iposi tivus y películas 

p:.ir ..1 enriquecer el repertorio de recurnos viau."les .y g..._rantizar 

mejores result idos en l'J enseflnnza. 

10. Tiiblio¿¡r 'fía, Se eeflttlan dentro del pro;_:;ruma propuosto 1 

·1ou librou did.fctico:::; !J.UC se JJecomienfü~n como texto pur'.1 el estl,l

dio U.e 1.1 mo.tcriu.. Tumbie1~ fJe lm indio ido la biblioGr"'f:l'.a cornple

tnellt~ario pnr::i. ser le:l'.da 1 reswnidu o resefü1da por los est.1di.intes 

a criterio del llrofesor, Ylt seo individu.üxncnte o en erupos, fac,i 

lit ,ndo un 1 ·ninyor profundiz .. 1ción en los conocimientos. 

Se proporcíon.1 iuformación bibliogr<!fica relatiwi a los te

m .s nuevos inolu!dos en el proernma. 

lL CrHcrion de evalu-1ci6n,El •.rnpecto de 11 ev.luición ªª!!. 
d<':mi.c".1 1 oc ,·:1bo1·üa exponiendo lfts form dJ y siutetr....!S recornend;ibles 

]).1r<1 dotcr1nin:1r el er."do de 1:!provechJmiento del alumno 1 en 
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el dominio de L jnforut...ci6n udquirida. 

Concret ,mento so pro¡iorcion;:in sugerencias sobre c6mo 1 crufodo 

y con qud pro¡iósi to se harún lu s evaluaciones en el cu.roo. Suee

rencins que ampl:!,1n las posibilidi.1de13 de elección, aunque no sen 

más que por el contraste que se haBa entre los prooedimien~os se-

guidos y los pro1iueutos. 

Pur<.1 sefLL.1r el ~. se indican las diferentes formas de 07 

vulu...1cidn aplica bles see_ún el c..i.so i;equerido. 

1'n lo correspondiente al cw{ndo, se h!i m•1rcudo el momento en 

que c::ido. exámen puede ser llevado 11 C..l bo, Es decir, el momento d2_ 

cisivo p!;(ra el <'1prendizaje, aquél punto del programa en que es n~ 

oesuria un3 retroaliment..lción, así como el efe~r un balo.nea n_!! 

tes de continU(lr. 

Fin.tlmente, se lwoe referencia al :i;u:o¡isfoi to de ia evuluad.ón 

en lu medid¡i del objetivo específico 1¡ue puedu lo.:_:rttrse con ello. · 

Con lo <.interior, no se pretende insinua:r que lu lista de or_! . 

terios y procedimientos pro11orcionuda en este prot;:ruma sea exhau~ 

t1v1q por el contrario 1 es el resultado del esfuerzo por selecci.2, 

nflr loo de m:·iyor relevancia pur<.t b. tarea de evaluación. 

Como niempre, Li. expcrieuchi en L.1 aplic.1ció11 de dicho o cri

terios, uport.i y a11ort.irú juicios de vulor para identificar aque

llos que son mis pertinentes y operativos. 

12. Elnmcntos de Operación. Ul tim.i secció'n de este pro¿rr. imu 

propuesto, donde se sugiere o recomienda proporcion1r informución 

que h..ibi tu·11lrnente se iGnora o se conoce hustd el último momento, 

Inform .. ción connider:1d;.1 muy útil p . .1r~-t quienes im1l.irtcn el 

curso. AwH1uc contiene dutos't1ue.puede11 cambiar durJ.nte C•.1da pe

ríodo lectivo, ~t.; pec1ueffo. dificul·t,id puede ser superada o:l ln 
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sección se suministra como un documento anexo al reato del prof!r,!l 

Illa. 

Todos los elementos y directrices o lineamientos anteriorrnen 

te conside~cdos, han focili t:_ido el marco de referenofo ].Jura la 

present:10i6n del proc;ruma propuesto. A continu:1oión, figura dicho 

proerarna, en el cu.:il se diotribuyen en adect~1do orden didáctico 

loe d11tos esenci,ilee, haciendo resaltar su concatenuci6n y rela.t_! 

va aubordinac16n de unos a otros, y poniendo de relieve aquellos 

aspectos menoo conocidos pero importuntes. 
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. UNIV.l::R~ID.iD N.1CIOfl.1L J.UTONO!i.A DE 1111.'!UCO 

FACULTAD DE QDI~IC~ 

DIVISION DE B3TUDIOS PR0Fh3IONALBS 

Pro~rf111:a de Asignntura 
TECNOT,OrJI!i 'DE nr. \CT0fl2S !!01.'.0GlmEOS 

Creditos: Clave: 

REQUrnITOS: Termodinámica. Fisicor¡u:!mica VII. Cálculo Diferen- . · 

ciul e Inte.::;r.11. Ecuaciones Diferenciales. 

PROPOSITOS Gfül.C:R\U.S: 

Dentro de lu carrera de Ineenieríu Química, la disciplina 

Tecnología de Re11ctores Homog1foeos 1 tiene como finalidad propor

cionar al futuro profesion~l, los fundamentos sobre el estudio, 

diseno y operación de reactores químicos. Se pretende que, como 

re:::ml t:,dc del curuo, el >Ütuimo cuente con los elementos básicos 

de c~rJcter teórico y técnico sobre l~ m~teria 1 que le permitan 

su aplica ciün renl y pr&ctica en la .industri-t de proceso. 

El:lt, .; siL,rnn tura cono ti tuya un curso introd.uctorio, prepara

tivo 1 ndem:!s de 11ntecedcnte necesnrio paru el estudio posterior 

de cntáliois y diseno de reúctores heterogdneos¡ temas que confo~ 

man el curso oubniL'1liente. 

Al concluir el tt1lrcndi:l.1je de 1-1 m.iteria, el educundo podrá: 

l. De::mrrollor íntc~r<..imonte el dioeño de un reactor químico. 

2. Em11le:.1r loo ru6todo3 de:Jcri tos en diveroos cuso a prácticos de 

ltCtU';lidad. 

3. Estructurnr un:, vinión do conjunto sobre la ini:;enier:!u de 

re 1ctores, 1·1 cnr1l le L1cili t:~ró relacionar y orean izar en un 
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todo coherente, los u,Iirendiz..-jes que resulten de su práctica 

cotidiana y de L.1 consul tu a los textos y m!mu.:.les eapeciuli-

zadoa. 

4. Parti.cip!lr oon sus idens eeneradas por l..t adquioici&n de nue

vo a conocimientos, en el fortalecimiento de la oapuoidad naoi,2 

nal para comprender y foment.1r avances científicos y tecnolótti 

cos,relutivos a la incenier!~ de reuotores e incorporarlos al 

desarrollo del pa!s. . 
I 

5. Adaptarse a los cambios que se operan en la industria química 

de nuestra época. 

6. Poseer no sol,1mente la informtJ.oi&n rolacion3da oon lns tdcni

oua de diseno, sino también la relativa a los ABpeotoa de eco-
' 

nomía, mecánicos, de seguridud, y otros comprendidos en l~s ª.2 

tividd.des propfos de l:..i profeei&n ... · 

7. Contribuir oon sus conocimientos al incremento de la produc

oi&n en los diversos sectores uel Jrea química,· 

8. Reflexionar acerca de todos y cida uno de loo problemr~s que 

pueden surgir en el ejercicio de lu espeoinlidnd y emplear Ac

tivamente su intelieenoia purct resolverlos por sí mismo. 

OBJETIVOS ESPF.CIFICOS: 

e). La motiv~1cicfo de los é.ilumnos. p~1ra el aprendizaje de .la tecno

loeíu de re.Jctoree será Ulll:l preocup:1ci6n constante e lo l1irgo 

del curso. 

b) Orientarlos bac).a el estudio y el modo de estudiar lu ingeni~ 

rín de rc..¡Ctores, par..l obtener su dominio. 

c) H:.icer <1ue el ulumno lo¿;re compenetrarse cub:_tlmonte con el si~ 

nific:1do <¡ue represent .. l 1 la .'lplicooi&n de la Termodinúmioa y 

las leyes de 1:.i Cinética, en el desarrollo de la inaeniería 
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de re'"'ctoros. 

d) Conset:uir que udquieru el caudal bloico de informaci&n sobre 

el tr~ t1:1miento t<::6rico de la Ciu/ticu Qufoicu. 

e) DeBarrollar en el. educ .• ndo cap .. cid:.1dee Hrutl:!tic:JB en relaci&n 

al conocimiento de técnic·ls e inter,pretaci&n de dutoe cinéti

cos experimentJlcs, 

f) Que el. estudinnte comprenda l!i fenomenolog!a que rige loe si_!! 

te1m1s complejos de re~cci6n, así como el exlmen de ous expre-· 

siones de velocid~d. 

e) La foruwci6n de 1.cL hB.bilidad es,pec:!ficu de análisis' cJlculo 

de disefio y oper..i.ci&n de los diferentes tipos existentes de 

reuotores, y la comprensi&n de los 1>roble!!J.Js que surgen de la 

aplicaci6n de la teor:!a del rec1'ctor qu!mioo, 

h) Proporcion1r l>.i inte...;r:..ición de conocimientos que permitan ºº.!!! 
p..i.rur y est;.iblecer diferencias entre reactores re::iles e idea

les, 

i) Eatablecer lu iwporbncia y función d\31 reactor como e(iuipo 

princiP,ü en bs phnt:.is de proceso, y su de1>endencia de fac

tores econJmicos, mecJnicos, etec. 

j) Dest1.1cctr los primordblos aspectos y proble111'ls dentro del ca.!!! 

po de tr.tbujo, que afrontar& el ingeniero qu:!rnico recién eer,2 

sado. 

k) Lo¡:rar que ho ex¡rnriencfas y conocimi8otos adriuiridos por 

lor.i oduc:1ndos, se inte.::;1·en de hl modo que se armonicen trad.! 

ciJn u innov~ci&n. 
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TUU 1 
PRINCIPIO:::> EGErTCI ·,LE~ Y STJ CONSIDER,iCION EN LA INGENIERI.4-/ 

DE REACTORES 

A. Import:mcb de l'! TermodinJmica y Cinética Química en la in-

geniería de re.<ctores. 

B. Acción y li111i t.1ciones de lci Termodinámica. 

c. El c.1mpo de lu. Cinétic;;.i Química. 

D. Contribuciones y aplic,1ci6n de est:·1s dos im11ort:intea ramas de 

la Fisicoqu:!rnica al diseño de reactores químicos industriales, 

Tul:A 2 
TEru.:onnW.lICA QUIMICA DE SI:JT.Er.JAS RE.\CTIVOS: TEORIA y APLICACION 

A. Definición y cálculo de lao principales vuriablea y relacio

nes termodinJmic::ie (liJ\. , tiG , l!S , eto.) .Su vuriuoión oon 1u 

temperatura. 

B. Equilibrio químico. Definición de lu const¡,¡nte de equilibrio 
1 

K. Efecto de 111 temperltura, presión y composición. Relación 

con .d G. Cálculo de be oonst¡¡ntes de equilibrio. Relaci6n en

tre const:.intes K, K.P y K
0

• Cálculo de las compo::iiciones de e

quilibrio en un sistcm..1 ho1110.::;éneo. Ef.eoto de b temper•.1 tura, 

presi6n y coll(;:entraoi6n en lu convorsi6n de equilibrio. 

C, Aplic<Jciones y Problera:is. 

. T.fll/¡ 3 
CINETICa QUU:ICJ1 APLIC,L])_.; 

A. Sistem,1s reacc:f,onantee: C;,¡teeorLfl de rc;,¡ociones, Tipos y Ol.!!, 

sifiMción en culnto u meca.nismo, molecu111ridad, orden, condJ. 

ciones de o,Per-1cióii y nliruero de f.,ses. 

B. Velocidad d·e re1cci6n químic-1: DefiniciiSn. Leyes do vclocid11r1 • 
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Descripción 111;terdtic 1 de L velocidad: ecu.,ci&n generul .Para 

reaccioneu honio¿:éneus, Unid ... dce, Relación 11uc t..-uardan loa 

miembros intc,'.;rdntea do un sintew.-1 reuctivo 1 expreauda en 1¡é_! 

minos de velocidµd, Concepto de vida media. 

O, Orden y I1:01eculuridud: Definiciones. Detcrmiru1oión (descri.P

ción General de métodos oxiutentes .Puru determinur el orden 

de reucción). 

D. Constante espec:l'.fic'-1 de reu.cción o const::¡nte de velocidad: D~ 

finición, Dimensiones. Efecto de lu temper" turo. 1 ecu·.ición de 

Arrhenius, estinuci6n de lu energ:fa de .ictiv,ición. 

E. F..1ctorps que determinan l~ velocidud de un ou.robio químico: 

.Propiedud de las molécul~s reuccionantes. Vuriaci&~ de la ve

locidad con lu concentración (de reactivos y productos)·. In

fluenci11 de 1.1 tempor" tura. Efecto de 11.1 presi&n, relúci&n e.!l 

trc kp y k
0

• Influjo c1ue E¡jercen los catalizadores, inhibido

rss 1 la luz visible o ul travioleto. 1 l;.i radiaci6n ionizante, 

etc. 

F. Expresiones de velocid1:1d o:u•.icterístic . .1s pdr<1 re1:1ccionee sim

ples homowfoeas 1 irreversibles a volúmen conahnte y varia

ble: formas ruatemúticus de vclocidud y soluciones analíticas 

o ecu..tcionee eonorules inte¿;r .daa par.1 ,red.ccionea de orden º! 

ro, ¡Jri.mer orden 1 pseudo pri111cr orden 1 se¡Jundo orden, tercer 

orden y orden frriccion,.rio. Extensi6n del entudio a reaccio

nes revcr::iibles ( ill'~roducci6n único.1J1ente). Consistencia term.2 

tliru[mio.1 an l~s oxpresioncs de velocidud. 

G. Eutiwución de l:t vclocid~d en fornr.1 teórica y su 'determina ... · 

ción C>~:ve.riinent:,l ( introducciJn y ~euern.lid.·.,des). 

H. Co1wcroión y extens16n ele 1.1 reacción. Cdlculo de lüs conver
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a iones de el1uiliurio. 

I. neaccioneo heterogéneas no c;.it,llÍtic:.,s. Mec"'-nismo. Factores 

que 11fect..1n u este tipo de rcaccionco. Ejemplos de reacciones 

industri.1les, 

J, Aplic..1ción práctica a problciil.:lB. 

TDiA 4 
CINJ.::TICJ. IWLECULAR 

A. Predicción teóricu de h velocidad químicn: Teoríua par!:i reu._2 

cienes hollloc;;¡éneua. Teor:!u cinútic-1 de l:.is colhdoncs, Teoría 

de lus velo cid:., des uboolutas. Co1nparución entre lus difercn-. 

tea teor!~s de velocidad. 
I 

B. Estudio de loo J!lecaniomoo gobern..:ntes de la cinétic11 en oist_!! 

m~1s re:1ccionantes: Ide·~s· y principioo. InvcstiB1ciC.n por métE, 

dos cin&ticoa. Formas activ..ts intermecUus. Dc:clucción y esta

blecimiento de modelos de vclocid::i.d bns 1do::i en 1noc,1nismos. TJ: 

pos de csquem!.ls de reucc16n. Principio c~sieot.1ciorui.rio. Co.!!! 

probu.ciJn del mec..1niswo, Procesos do rupturu en cudena. 

C, Eji;irnplos y ejercicios., 

TDüA 5 
D.·,SES EXP~RII.'.ENT:,LJ.:::J DE LA CIHETICA QUIMIO.A 

A. Detcr1uin..1ción expcriment,,1 d.c la velocicl.,d en sistcnw.e reoc

tivos: ?.iedid1:1 de la velocidüd de re'-'cci6n. llétodoa y técnicas 

b.fsicus empleados en l·• obtcnci6n de dntoB, z.:6todos de mues

treo. !~~todos continuos. Técnic<.i de lu huello. rudiouctiva. • 

T~cnica ru.;N, rum y ATD. Croumto.sr.:d'Í.• de .;nsos. 

TI. Equipo pr1ru des:.rroll1.:r J·¡tos de cliocflo: Ilc.Jctores experimen

tales o de bborutorio. Plantll pilotó. Proyección do datos a 

escala industrial. 



' 

C. Interpret 1ción de inforuución cin6tic»: Procedimientos y Mc

nic:.1s osenci1lles en el um(lioi::i de resultados experiruont:ües. 

Det.::r1llin.1ci6n de ¡i,r!.lúct1·0::; cinéticos. Deriv ..• ci&n de l.i ecua

ción de velocidad a p·1rtir de d,,too oxperiment:.tles. M&todo de 

ajuste emp:!rico, mt1 todo del ~eir.i-per:l'.odo de reacción. T~cnica 

de l·· s velocidudes o concentr.1ciones iniciales. Técnica Dife-

rencial. Técnicu Inte~rJl. EvalWlción experimont~l de E
8 

y el 

parJmetro de Arrheniua. Análisis de errrores en datos cinéti-

cos. 

D. Aplicuciones. 

TBrY:A 6 · 
SISTEM~'LS REACCION~NTES CO?lPLEJOS O l\lULTIPLES • 

A. Trot.'lmiento m 1tem·'tico: Doducción y establecimiento de expre

siones de velocidud para reaccionefl reveraibles, reaccione o . 

competitivas, en serie o consecutivas, re~ccionea competiti

Vt:1s-consecutiv..:a de eei::undo orden, reacciones paralelas reve_!: 

sibles e irreversibles. 

B. Efectos de l,t temper.1tur·1 y pre.:.:i6n. 

c. Técnic.,s ele interp1·etaci<$n de d:.tos ct1.lndo se tienen re . .tccio-

nea lHrulel,1s, consecutiv .. 1s y reversible o. 

D. Ejercicios pdcticoo, princi1iales u111icúciones. 

T.l:.TllA 7 

IN'fRüDUCCiuN A Lh TBC!WLLJGH DE Rl!: ,CTORBS QUilllICOS 

A. As11octof;j .'.;ener 1lcu del llioe.ffo ue reúctores: Objetivos búsicos. 

Tur111inolo.:_::l.1 uw1ile11dn. Cl11oificuc i6n de reactores, c ... r., cter!2, 

ticno e:;J_rnc!fic .s y p:,l·tcr; l•rinui11,1cu. !liados do operación. 

Il~1ctores Ido·1liz~dos. 

D. Criterios 1J1I'iJ 1-· olccc16n del tipo de re.1ctor: F·1ctores téc
gl..OO 



nicos quo influyen en b. solocci&n. F.1ctoroa químicos del pr~ 

ceso. Fa o toros físicos del proceso. Fu e to res económicos. O

tros factores. 

e. Import.1ncia y ttplicuci&n de los datos experimont..ilCB de velo

cidad de rencci&n obtenidos n nivel lnborutorio y pluntu pil~ 

to, como da toa 'requeridos r;1ra el dieef'io industrial de un 

raector. 

D. Ecl.l..lciones fundument.1lcrn .rur.1 el diseffo de renctorea indus

triales: B.11:.mce cenoral de m..1.teria, B tl:ince eeneral de ener-

• TEr.l..t 8 
DISENO y OPER.;GIGll DE ru;:,.c·roru:s Hur.:oG.EllEOS 

A, Conaiddraciones eener•.ilcs: Los modelos m·i temáticos de reacto-

res ide.iles corno rcferencin stancla:::-d p:,r 1 el disel'lo, en lR 

pr.fotic:i, de re·lctores industrbles, Efecto de la Cindtic,1 y 

tipo de mezcla en el d1.scl'!o; 

n. Re1:Lctores Qu:Licos: 

B.l fü<.!ctor Tubular: Tipos de re .utores tubulires empleados 

en 1.:1 industria. Ent 1blecimic:nto de los b•1l..111cc:o de mat_!l 

ria y enerc!a • .t.rn1'lisis y ?t;/todo de dii;ei'lo • ECWlciones 

de discffo (pura sistemas re;.iccionnnteo simples y comple

jos). 11'.odos de opcro.ci6n, Tiempo de reoidcnci:t. Selecti

vid.lrl. Rendimie:nto. Efecto de 1'l trr.insfcrenci1 de c1lor. 

Pérdid 1 de ,pre::dcSn a lo l arD;o dol i·eac ~Ol'. DiBef!o &ptimo. 

Combinuciones serie y/o p~r..1.lelo de re.ictores tububres. 

Beneficios e inconvenientes deriv.1doo del uoo üe eot;.i • 

clase de reactores. Ejem~los de loo prinoip~os y técni

cas aplicé!dos n problem~s de im1iorhnc.:iu induotrbl. 
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D.2 Re11ctor Discontinuo: Introducoión. Oper1;1ci6n diacontinun. 

Outención de L :-; ecll11ciunfls de b.'ll-rnce de u1 l torio y ene¡ 

e!:., t.nJlisis y .t6cnic..1 Je diuerro t1;1nto part! rencciones 

ai1111>lca como cou1ilejas. Fórrnul;;.s de diseffo b-ts.1das en e

cU!:lciones de velocidad. r.:odos y tiempos de 011erución. 

Tiempo de rec1cción. Selectivid..id. Rendimiento. Operación 

61~ima. fütter:Cus de re~ctores discontinuos. Comparuci6n 

de t"1m:.1ffoa en aistem· .. s •.le un sólo re:.1ctor. Reactor semi-

intermitente. Aplic1.1ciones y J.imit:tciones en el empleo 

de re,1ctores discontinuos. Proceosos industri·:tles de im

portuncfo comercbl que utiliz.1n este tipo de re:ictor. 

D.3 Ileictor Continuo Aeit..ido: Suposici6n de mezcb ideal 

perfectu. Efecto de L1 cinétic...i y tipo do ruczclu, Desa

rrollo de l.JS ec\.L tCionea de b:Jl:ínce de m1terü1 y encr¡;:Ca. 

Análisis y metodología de diseflo considerando cambios 

CJ.UÍmicos sim1ilos y complejos. Ecuaciones primordiales de 

dincflo. Condiciones de oporJci6n. Efecto de lua varia'.,. 

bles de diseflo y 01Jer..1ci&n. Tiempo de reoil1encia. Seleo

tivid . .td, Rendimiento. Optimización, B..1 ter:Ca o c:.iscada de 

re 1ctore1:1 continuos a¡_:i tados: r.:6todo r;rJfioo y ;jli.:ebrai

co de un.rliais y soluci&n. Re.1ctor.es en serie de it;o'UO.l 

tülll'1fio y de tülll:.tiiou diferentes. Cowp·.trnci&n entre un 

re 1ctur individunl y un,1 b 1ter!:1 de re--1ctores. Combina

ci&n de re .ctor continuo a3i t ido y re--1ctor tuhulHr. Pri,!l 

cip 1lc:l :11JJ.ic 1cioneo en h industria e inconvenientes. 

EJem¡üori y ProblE:m tS, 

D.4 Ex:tcrnnión del e:::tuuio en condiciones no isotérmio.1s para 

loH tre~ ti116f de re _,atures:, Introducci6n. Oper:.1ci&n no 

"-º :i.. 



ii:iot6rmicu. Ile:..iccioneo homo¡_:;6neaa no iDot61·llliO.J s. Es tu-

dio de reacciones siruples y complejas. Velocidades de 

rcucción y conversión en sioternus no isot6rmicos. Estu·

di~ cuulitativo y CU!.lntitativo, procedimiento de diserto) 

ocu.;ciones búsic.JS 1 etc., pur1;1 reactor tubular, discontl, 

nuo y continuo agitado. J.plic,.lciones ejemplos y problc-

llll.113. 

B.5 Re:.ctorca udinbµticos. 

B.6 Ro;1ctoJ.;es óé:ín roéfrcUlución. 

B.7 Estudio comparativo (en curtnto a tamu1'1o y col!lportumiento) 
-.- -- -·.;-.'-.·.-·.o'., 

de los ·aifereil.tes tipos de re:.tctores: Colllpuración entre, 

reuctor tubult:tr,renctor discontinuo y continuoaeitudo, 

Criterio·· p·1r:~.{c\i,c~i611es ei111pl00 y complcljua.; .CompÚrucicSn 

entro Cl.1sc:.idus:de.,ii,'c,1ctol.•es .continuon. aai t:1do.s y tubula

res. Anúliilia a:0·:cjsc':;&1s. de roJctorcO continuos UBita-
. " -:.:~-~- - . . . . . :· ; . '• - ·: .. 

dos bajo condfc:i:ori~·s de cú:ít,ido no cst..1ciorurio~ Ro!·1oto;.. 

res de difore~t~~ tÍ1i~~ ~n · scir:i.o. Problemas de uplfoa;;,, 

cicSn. 

TErr:k9 

PATROUES DE FLUJO NO IDE.U. EN RE:'iCTOllliS QUIMICOS 

A. Corop;ir;.:ción entre i·eu,ctor idealiza~o y reol. 

B. FuncicSn de distril>ución de tiem1>o::i de residencia: Interpretu

cicSn y u¡ilic::..ción. 

c. P..1r1:1diemus de. flujo no ideul: Ii:odelo de <liopersión axial. Mo

delo· de tanques a~itados en serie. Modelo de flujo oearegudo 0 

Modelo de dispersión loncitudinal. ?v:odelos combinndos. 

D. I4ezcla de fluídos y niveles ele conversión en re11ctores de flJ;! 

jo que se desvía de lu .idealidad. 
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E. Estabilidnd de renctoreo. 

F. Princip:lles aplicaciones, ejercicios y problem.-rn. 

TE:.lA 10 

CO!lTEXTO IrlDUSTnIAL 

A. La tecnolo~ía de renctoros en el desarrollo de la industria 

quÍIJlicu: Aspt~to hiutórico. Evolución y contribuciones. Pera~ 

pectiva en el úmbito industrial. Nuevos campos de aplicación 

para la ingeniería de reactores. 

B. Proceuos Comerciales: Aplionci6n real del diseno de reactores. 

El reactor como parte med\Üar del proceso y la producción. 

l'unción del inc;oniero diseffador. Resumen de procesos indus

triales que hun trascendido por ~u importancia económica y b~ 

neficio sooinl. 

C. Reuotorea induotriules: Principnlea aspectos de diseilo, Empr~ 

sao fabricnntes de reactores. Eepecificnciones de compra o 

venta para este tipo de equipo. Generalidades sobre su diseffo 

mecánioo, instrumentación y control, economía y costos. Con

ceptos importantes de seL-u.ridad en la operación de reactores, 

materi~les de construcción, mantenimiento, Prevención de con

tuminauión, Control de calidad de productos obtenidos. Proar~ 

mnción y orguniznción de proyectos. 

D.· Reli:1cionos lnboraleo: Bl ambiente de trabajo profesional. Fua 
cio11ea indu::itrfolea quo requieren de l(j cnp11cidad del In~eni2_ · 

ro Químico. PosiciJn del profesioniata recidn ec;reaado, sin 

expuriunuin. Gontru tución. Remw1eración. Dificultades y pro":" 

blumao de trub:.ijo mtía frecuentes. Relaciones Ilum.anaa. Ley Fe

der1ü de '.Prub11.jo. Contrato colectivo. Derecho de los trabaja

dort:o. PersoMl sindic11lizado y de confiunza. Responsabilidad_, 
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proyocoión y deBArrollo en loa puestos de empresas industriAlea. 

Principios de supervisión. Relaoión del profesionietu con la em

presa (administración y i:Crencin). Relación con los obreros, Pro

blenus interdepartu.mentalea, Problelllll ocupacional, Intersuati tu

ción de profeoion.1lea químicos, Oreanizacionea profesionales. 

Perspeotivuo de la prol'esión. 
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OllILNT.~CIOl~E:J METODOLOGIC !tS: 

En el deeurrollo de e e tu uw teria uc ... démioa, loa métodos de 

ensef'Lmzo a emplear, tendientes e l,, acumul,,oi6n de lo uprendido 

y ln trnnofercncia del conocimiento, pueden oer: 

a) El m6todo expoei tivo, o sea h diacrt:-IOiÓn form.jl que tiene 

como fip,:ilidad la inatrucci6n. 

b) Jü método de discusión, conocido como el método tr.~dicion.il, 

c) El mótodo de proyectos, es deoir 1 h invcsti¿¡_¡ci6n y reulizr:1-

ción de trabi.ijos bajo 1.1 supervisión del In•..iestro, ya sea in

dividU.J.lroente o por equipos. Este método co~prende resolución 

de problemas, prese1'.t:!ción de informes, resúmenes, etc. 

d) El método de semin:lrios 1 asianqndo temoe a desarrollar medin~ 

te exposición oral de loa participantes. 

e) El 111étodo de simulüoi6n 1 suponiendo condicione o' o factores hj. 

potdticos de un problema y trat:indo de resolverlo en erupo, 

1') Bl método audiovislllll 1 con el auxilio de gr1:1b,, cioncs p.,r..1 T. v., 
pel!oul.1s, tronsp:lrenciue, foto~-r11fÍ11s, etc, 

e) El método de instrucci6n pro~rerr~d~, apoyudo en librou o apa

ratos de ttutoinstrucción 1 orden.lndo el m:jteriul raedL.1nte el 

planemuiento de preeunt :s en orden creciente de difio1üt:1d 1 • 

de modo oistem1tico 1 en forro 1 lineal o ra1111fic,jd.1, htciando 

l~i retroaliment.lo16n con 1-.i evaluación en ¡'orm~ inmedi1:1.t11. 

h) ~6todos de instruooi6n con el auxilio de comput1dorae 1 oalou

ladoras, turje'tc!s mneinotéonious o tarjetue de eirouitos impr_!? 

sos de oontroL 

1) !l&todo demostrativo, ejeruplificundo en formu prJctioa oomo se 

·debe ejecut~r un trubJjo, realizar unu opernci6n o resolver 

un problerno 1 yn sen: 



l. Direct...1 o pcroon.ümente. 

2. Indirectu o sus ti tutiv.:.unente'. 

3. Por proceooa mecdniooo. 

j) M~todo dol pizarr&n, t1rn tradioiomil y oomplet::.imeuto efectivo 

k) 

e insusti tu:!ble. Princi.riulmente se .a1Jlica para comprob1.ir raz,g, 

namientos ubotractos Que reQuieren manejar o:ímbolos. Con tal 

m6todo se puede trub'1.jar simttl t1foeamente con tod·1 la clase, 

refor:::undo las expli.cí1.cio?es y 1ü:~saundo .lus. dernostr.:i.oiones 

con rúpidoo raseoo~ 

!lié todo de ex¡Jrcsión cI'eaÚva, propiciúÚdCll.:.t en e& estU.di:~nte. 
. . - •· ' . . . ' ' -- é:;;-;;-;-'.::---.-... ·...:·:-::--==---- ·. ---~-- --·- ~ , ... >· - --

Reoolver problemas de'liioCio c;~titivÓ hiio;ta\ll'.li:a'eóúl.(lt_Jil,iriee-
, · ··- -- - ·:·e;=····:_ .:__~7-f'c'::o-.··-- ·------ -~---'"'--- ·--··--· .... _ce· -=----·-·--·-.c. - - --- -

niosu. que puede ()~ri'~i~er'ars'e )11ús~~~il \QUO las soluciones con.9_ 
-·.-•<:--.-~ - f· 0;·:. ~~'--~-~;:~· 

infinidad de· :.ifios. En b..1se·~~i1os, utilizúndolos en forma inde-

pendiente o combinc,dos 1 pneden desarrollarse esquemas porsonules 

de procedimientos didácticos posibles de uplicar en clase. 

EXPJ~HIEllCI:,:: nE .~P;mtmIZ!.JE: 

Son iifnumer1.1bles lus posibilid;¡des que se present,,n en la en 
sel'lanza de estu asienatura para dar form:.is concretas al trabajo 

que h·~brJn de re.J.lizur los alumnos¡ sin emburc;o 1 dentro de t11les 

actividades se pueden sefbl:.•r como princip.J.les: 

I. Dentro de clase: 

- Lcctur...1 silencios;;i o c:cpreaiv.i. de tul o cual tema. 

Cotejo de textos 

- Soluci6n de prÓblemua 

- Lectur,1 do inforu1es hechos l•Or los educ1:mdos 

- Aprec~acidn y correcciJn de los mismos. 
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- Hc:1pw.!:Jta u W1 1nt'"rroi.:;>.1torio, que pucdi:: ser motivador, 

reflexivo o rec.,1iituludor. 

Bjercicios de; contcl.ltución_ a cuestio~rios preparados 

con prop6aitou definidos. · i < 
- Exposici&n or1Jl y exhibición de m:~td;¡;}).: ÚtÍ~triítivo en 

.-,··::::·:_:_:·:;:'-,•.-,. 

rel<ic.:ión a tem<s o \s1iectosill.éifo(ií:los"/ 

Debates, e~tudló dirigido, eta, ){\'. 
',''; '~ '~: 

u, Actividacie~ extrticluso: Princi!Jriíniril'l~~:~t~reas como: 
>,: .. ~> ;'.~-. '."".·" :-.... :~ . .-;,.;.;.: 

.!. Soluci6n.de ._series ·Je riróbleíifu~{iírC>i)úéstoooide•ac.tcrmi 
n"ªº to'xt~;;·.C . .. .. . . .. ~.. ., .. , ... ~ .. ,t :"~~+-'· .. >.~: .. ·. -

a Proyectos· de 'éHsei!o e in·~eé-tid~'cif~~'c_a!f~~-"te.~f~iélos pro 
-·;_-;_:,-;~_;·.~~-;o";.:~;,/ .:::~~;;_~-,·-~~~-{t~~;~~:!~~~;~:~~~,t~~<~~/~-;~-

c es o a.; '?;,:~··· 

1 necopiluciÓn da inform.ic:l.ón proved~·rite· d~ r'eviatna, º2. 

lecciones ae· .foÜetós ¡ .esciuemJ.s, plunoa, etc, 
-- - . -·· . "' 

!:!. P.ntrevist11s con intlustrfales y ¿rerenteo de empresns de 

cm1ircsus de proceso y productos químicos, en las que el 

reactor con::;tÚilye el 1üemo11to centrul de lu producc~&n. 

1 Visit,o de obúc.l·v•üión a indu8trius f.,brictintcs de equ.!, 

110 (rc1-.1cto~e~r) ~,. 
~ Asi~!el1~~.l'JLK~~'.~9}1f~i·c;r1ci,s 1 ... cursos; meslis i•edondüs;con~ ,. ... : ' ··.·'· .;.;.•"::-· . : ... 

ferencLsí<reunionco, _1:1imposios, coneresoa y>coloquioe 

rei-1ciori.1X~~'. 66ki¿Q>Úri/.:kc1~ ft\ :.;ffd~.'1t~~.· ... • 
., Mido noi ( '' ~-~~~;.¿ '· \;·~::~3~i:~:~,f l¡~f 8~;,;i1~{,:~ ~10 de 

t1:cno:tocí11·;· · ·· ··• •• .'·;)••_,· ·· :. ,,. .""'· ;;:;:.}!,.. ;:'.\'> .•:• .. ··· 

2i Prep,r.tción do· L1i;1oi>oid;n·%'.~~{~·~;\~i~;~E.l~·~~·.a~t!culoa 
C!·llJCCillli::ndOn y do.~ntltd:i.~'::.;· fü:f~':.iiJ~:~~L · .. 

,--~o-éc-c.-' ""''-'~'.-:.;'-'-;"'-"-,= (::::::<. ·,--:-:; _: :._: ·, ';.,. -~:---.':.. '._, ;: ·-- -. .,_--... -' ' : 

Al.:;un ,:J lle cetuo 1;r1re:is llUCdon i;er.re¿liz:id1.1o~y pres0iit:!l1r:•i 
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n ln clnse ¡JOr cqui¡rns de ultunnos¡ incluoivo iiuect'e hJ.ber un cer-

taruen cudu :.;emestre ¡Kirn escoger los 1cejores trubujos :presenta-

dos. 

En reluci&n al 4o, 1 5o., y 60. :puntos considerados, se puede 

sofialar IJ.Ue esta cluse ele eventos podr!un sor fuoili ttidos de co

mWi acuerdo con el De~artamento de Relaciones Escuela-Empresa, a 

tr~1vtfo do su :proGralllll 11 Escuela-Industria" 1 el cual supervisu es

te tipo de .1ctivid;.,.des, . 

Hast·1 el momento dicho procrama. no cuenta con cursos o conf~ 

rancias relativos a ld tecnología de reactores, raz6n ~or la cual 

es recomendable tomjr en cuenta est~ Dropoeici6n. 

l!EDTOS .rnxur \T!ES: 

Loa recuro:Js o medios posibles de emplear para la 1mpurti

ci6n de lu ma tcria 1 son . : 

• CUD.dros, erab;idOS' eri!ficus 1 dia¡,;rlllllas 1 dibujos' fotoera

f!as, lúmin::.is y carteles sobre los distintoo ti:pos de 

reactores qu!miooa, mostrando sus partes principales, As! 

como tambi~n, sobre :procesos donde se observe su relaci&n 

con los dem·(s equipos. 

• Proyecciones luminosus: 

a) Fijas.- diapositivas o transparencias 

b) Animadas.- Pel!cu.ha didúctica.a, document:.tles, re

creu tivaa y de uotualidudes; en rela.o16n 

a procesos coroeroialeo, ejewplificundo lu proyecci6n del 

diseüo de un reactor a la realidad del eiotcma. producti-

va. 

• Per:!odicos 1 revistas espechlizados en lu mate ria, publi
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mica. Los urtícttlou, t.:nuuyos e infu:c111uo que se publican en· 

est;.is l'evist ... a contienen un& valiosu informución puesta al 

díu sobre aspectos coJ.to lu tecnolog:!:.i de reactores, entre ,2. 

tros de tran interes. Son tHiles .puI'l.l el e~;tudio dirieido y 

como fuenteo ue infunn'-'ción adicionul par:¡ el alwuno. 

• Heviot:~o y per:!odicos de contenido m:ís cener1ü, que tratan 

de lo..a negocios, de b industria química y de problemas in,.. 

dustri.1lcs 1 de i1roceooa y 1Uétodos, y contienen además, o

tras informuciones útiles relacion~das con una amplia vari~ 

dad de Cflll.Lpoo de accicSn de lu ingenior:l'.1:1 de re1:1ctorea. 

• Muterbl descriptiyo sobre reactores industrbles, publica

do por fabricantes de equipo y de ucoesorioe. Aunque algu

nos do eato:; tn:J terbles son ~·rep.Jrudos con fines public1 t1:1-

rios y .P 1r 1 promoción de ventas, su contenido ea valioso º.2. 

mo lll:i terial desori1itivo puru la ensef'lanza. Aun cuando tal 

literatura eotá dedic~du a instruir al cliente, suele esta~ 

precisumonto por esto, eocri t.1 con claridad y bien ilustra

da pttru wnderur lu superioridad técnica y estructural que 

el f:l1;bricante ofrece. 

• Uo jns de instrucción •.¡ue uon, ¡JOr su contenido 1 ho jae de i,!! 

form 1oi<.ln. Cu.indo oc di::ipone de est.is ho,ins en cantidad au

fici.cntCJ 1> 1r·1 l0a .ilwunos 1 pueden ser usud¿¡s como ma teriul 

ll'4ru ústudio diri¿;ido. Son también vuliosas como materiul . 

de instr11cc:i!.n individwil. 

• lhijn de t11rc1¡s o de <.ljurcicios, p1•ep:1r.(dn :por el profesor, 

corn1ileJufll1tu 1't cm;uftan~.1 te.Sr lcu. ABi;3llnn w1..1 tarea inform.!! 

tivi1 :¡ crintienen ]..lrúi.J'U11t·11> y i1roblc111·1s i>ur:.: contestarse por 
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escrito, 

nrnLIOGfi.\FH: 

A) Libros de Texto. 

- Hill, Ch:..irles G. 

An Introduction to Chcmical Enaineering Kinetics 

and ne.~1ctor Desien, :F:d, John Wiley, 1977 (la, edi

o16n). 

- Hollund, Charles D. and Anthony, Ilayford G, 

Fundmnentüs of Chemicu.l Ile:.iction Engineering, Ed. 

Prentice Hall, 1979 (la. edici6n). 

- Smi th, J .a:. 
Chernical En,3ineer1n~ Kinetice, Ed, Me Graw-Hili, 

1981 (3a. cdici&n). 

B) Obr'..ls Complemont.irius, 

- Walus, Stanley. 

Tic..iction Kinetics for Chemical 1'nl!ineerinc.:, Ed,, 

Me Graw-Hill, 1959. 

- Perry, Robert H. und Chilton, Cecil H. 

Chemical Engineer' e Ibndbook, l::d. Mo Graw-Hill-Koea

kusha, 1973 (oeccicSn No, 4, 22, 23 y 25) 

- Blanco Alvnrez, Jesds y Linarte Lazcano, Ricardo, 

Diseílo de Ile:.ictores Qu!rnicos, Ed, Trill.;s, 1978 • 

..; Couloon 1 J ,?.í. y Richard son, J .F. 

Chemical Engineerine, Vol. 3, lld, Per~:imon Presa, 

1979. 

- Butt, :J:ohn D~ 

Renction Kinotics and Reactor Design, Ed, Prentice 

Hall, 1980, 
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- LudwiCT, Erncut. 

Applied Procees De!.li@l for Chemicnl nnd Petroohollli

crll Plnnts, VoJ.. 1 1 l!:d. Gulf Publishing, 1977. 

- Connidine, Dou.:;lus y Roas, S,D. {editores). 

hlAnUlll ele InstruuantRción AplioAdn, Ed. CECS.~ 1 1982. 

- Petera, )A. s. and Tiuunerliaus, K,D. 

Plant Deoi~ nnd .l::conomice for Chomical Engineera, 

Ed, ~e Gr~w-Hill, 1968. 

- Hnndley, William. 

Mnnuel 4• Sei.,'Ul'idnd In~uatrial, Ed. hlo Gr1:1w-Hill, 

1980. 

- Brownell 1 E. and Young, E.H. 

Procoea lquipmont Desisn, Ed. John Wiley, 1959; 

- Deverid¡it 1 G,S. and Scheohter, n.s. 
OptimiaUon1 Theory and Praotice, Ed. Me Graw-Hill

lfot;r1lcuaba, 1970. 

- Giral, J~a~ y González, Sergio, 

Tecnolocfn Apropiada, Ed. Alhambra, 1980. 

- Johnstcni 1 W.F. and Thrin~, M. 

Pilot-pbnt 1 ?.:odels ond Scale-Up lllethods in Chemici\l 

jn(.;ineorin~, Ed. Me Graw-Hill, 1957, 

Büil6n, Rooulío. 

Le.:.;ialuc:16n Labortil 1 Ed, Limuoa, 1984 •. 

- Auociucidn Nacional de la Industria Qu!mioa. 

Directorio de Billpreons, Productos y Servicios, Ed • 

.C.NIQ, pW>licación nnuHl. 
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CRITlmIOS DE EV\T,U,\CION1 

Puru comprobar el erudo de conocimie1Jto teó1•ico o la hubili

d:1d p:1rn uplic ,r conocimie11tos tócnicos informativos, la evalt\11-

ción del curso podrá efectuarse en bJ3C a: 

Extfmenea eecri tos 1 que puede'n ser pruebus de tipo ensayo 1 

tipo objetivo -corno las de preeuntas con respueat.1 únic::i-, 

opción rultl tiple 1 du complementaci6n, de identificti.ción, 

de ordenación, de fu leo y vcrd,,dcro. 

Condiciones do l•.1 evaluuci6n: Se.permite el uso de manun

les, textos, apWltea tablas o GrÚfic~s Y. calculadoras, et 

cétera. 

Evaluv.ción por exposición oral de temas, 

Calificución por tr,ibajoa de inveati¿;uci.Sn. 

Calific,ción por tareas (I>robleta.:1s y tareas de otro tipo). 

Exenciones de exórnen final con calificación de 8 en 11de-

Los ex~menes parciales, se efectuar11n al c,oncluir Óad::.: uni

dnd temát icu, excepto cu .. rndo el tema seu extenso 1 se rc11lizarR u

n.:1 ev1:1luación 11ue comprend, la mi t id del misrno;c Exiotirá un exú

men fin!il pur..1 loa pro!Hedios menores a la calii'icación de 8, 

Los cinco ptU1toa anteriormente consider,.dos pueden conoti

ti tuir WMl 'l'•'rte de 1.1 calific<:1ci6n total, 1:. otrn parte puede 

conformarse i>or la obtenida en pr~fctic:lS ele luboratorio. 

El prq>/o1 to de bs evuluuciones a trav&a de I>rucbae escritos 

y criterios mencionados, ser1! princi11ulment.:J el de medir el domi

nio del ru:.i teriul aprendido, el ar..1do de aprovcch.:•miento del ~lum

no; sin ernb~1r¡;o 1 podr.~n efectUt.1roe ex.fmenes adicion:.les 14ra lo

¿r:.ir otros prop6áitos 1 cowo por ejem.rilo: 
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- Prueba .Previa 1 corno f¡;edio I>ur' ju:.:i.;11r el nivel del ulum-

no. 

- Prueba par:1 dia¿_:noutic11r lit s dificul t·11les del •,prendiza je 

- P:rueb:"1s como recuruo pJL\.1 conocer .los resul t:.idos de cier-

ta enoefü1nZR cspecí:.'.'ica. · 
-,,,_ ' ·-·. 

- Prueb,s corno eut ¡nd il'CS· de reí1lizaci&n, etc. 
. . 

Li1 for1IW defini tiv..,, de .loo exúmenes, sólo podrl ser elabora-

du en b. víspera de su apliCación, con el fin de incorporu.r todos 

los datos que re...iltuente debieron :·a¡irender lo:.: educ1mdos. 

EL};r,;;:;wros DE OPEH:,1~JON: 

A) DiG11osicionca Gorfrales, (Recomendc1ciones, acuerdos y asll,!l 

toe que el jefe de dep3.rt.,mcnto 1 la comisión ¡1ue elabora . 

el proc;r."rna o la asamblea de I>rofeeores consideren neoes.!1 

ria corr.u.nicar a quienes imp:..irten o curnan lu asign..turu). 

B) Inventario U.e recursos, (List:., de recursos didácticos di.:! 

poniblea en 111 insti tuci&n p1:1r1;1 docentes y estudinntes 1 

en rel:.1ción a l:a nutcri' de eotudio. IL'Ulllmente un infor-

111e de loo :rnrvicios y equipo que se ofrece de acuerdo a 

loe medioLJ auxilic1res). 

C) Costo, (Inform..1cit~n t:'elativu '.11 costo que re.Presenta para 

l: inntituci&n ir~1>:.1r1¡ir~Í~Ó~~6, éeal.Úl l:is condiciones 
-~ . ·.··> : ':.:y;:•:· •<•:,4r;:;y 

t1uo LJeihlc oL i)ro;;~;,rita .:;.Eo\ufr'.düto títil pnra quienes ad-
' . . ··•·.•·• .. •.·• '.\:;~;'~6;:~:¡·¡;,:frl~J;'~t';¡\'.J~;> 

Ltinictr :n :i· 1lii~i::~cri{:;ig<.iriotitüción e intc::res.111te ¡iuru to-
·, - -·,, ~ · :,_ ~,: ~1.:J.:~:-tS:,~:\(~~·~-:~?/,_~-~:~-~:"~if,~~5> ·, .-.. · ::.:·_· · 

dn ~-.crr;on:!,:.r:P:~r\'~i}:>'.ri;\§fW:c~n tnl documento). 
'"',]' ' 

D) Procodiir1\r.11:t;) <~~:·:_tfü,~.1ii?ff:>;(Q~~ucnc.in de.1111soa n seCttir 

11 ll'.t 1•dv¡nli·, .ic'itt.ffii.::Ú~i rfoclificar lo CJ.UC Ge indic~ en 

!:ll .L11'ut,;r; tu~t. Tn ¡>rOlllSni to eo .hi;tcor •. obsorv:1cionea perti-
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ncntoa, m 1ntenicwlo vijmto el iiro.:ramA, •1ue r~té uctu•¡J.J. 

zado en su contenido y en sus procedimicnto1.l). 

E) Cronogrumn. (Itinernrio :riropueuto para el dermrrollo de 

las :parteo del pro:;;rarnn, o sea 1 previsi&n de l:i secuencirc 

de o:peracionea con espocificaci&n de loCl tiempos a que e1 

tt.1dn oujetua. 

Eet.-1 escol:i cronomótric .. , no es rí¿:idn, sirve únicamente 

como indioaci6n ap1•oxim·1da del tiempo del que se podrá 

disponer pari.I explic~r c~da punto o elemento del tema o 

pura cmplec.Lr loa procedimientos didloticos convenientes, 

como ruotivuci6n iniciul, 1nterroeaturio 1 etc. ~o!, en el 

cronoar.:unu deben fi~'1ll'ar las· horüe reservadas p.:iru cudn ~ 

nidad .did.:íctici.l, Tü distribuci&n de tiemr>o rinr.1 la ºmar

cha del pro¿:-r.lma, permite consc¿,'llir que ese total de ho

r..ia reocrv..:.d..1s r,ea uprovech .• ~u hlst.: el ndxiwo 1 de modo · 

que se puedu atender u lo esencial del mismo en un rHmo 

nol'lllal de trab•Ljú 1 sin dibcioues ni precipi t...icioneo. 

Cabe sef'l.nlar que el total de olaees reeerv.1das pur- estu

diar c~1d11 unidad, ser.~ v~riuble· dependiendo de tres crit! 

rios: 

a. La rel·1tiv-1 importrncb de los ternas. 

b. La extensidn o cuntidad de contenido. 

o. El gr:J.:lo de dificult:.id de c.1du unidud o tema. 

En lu rnedid:.i de lo posible, se debe precisar también en 

el crono¿;rüma, el. culendurio de l11e princip,1len c.1ctividri

des rolncion,d,,n con el cureo: inicbci0n y fin de curDos, 

juntuo de loa profesaren, suspención de LLbores 1 etc. 

~:IS 



prescindi"ule tcnn:.ir en cuent!l lu evolución, lu:3 c. 1r .1cterísticao y 

el desarrollo <1uo hi=l 111:.rnii'cot «lo l•.l inJenierí.1 de ret:ctoreo 1 tan

to en el :.ímbi to ncudémico cumo c:n el· induotriul ¡ porque sin e ate 

requisito, el pro¿:;r..1llit care:cer!..1 de b.1ae. 

La cor1·ect.1 •tdocu..1ción del mismo a lus exigencias act~lea 

en w.:1 teric1 de educa ció u 1 cit:nci..i y tecnolo.::;:(u 1 h:.. requerido el i,ll 

corporurle elementos que le confieren proriósitos espcc:!fice>a: 

• Servir coJJO inst:nunento que coadyuve al an.Jliois de al terno

tiva s conceptu1les, metodoló.;icas y operativas • 

• Trntnr de elevar el nivel de prepar<..1ción del profesionul en 

form tción 1 p ir 1 que contribuyu a l'l amplinción de h planta pro

ductiva con cup1cidud ore<..1tiva. 

• S·ltinf icor l.is dem1ndue del futuro egresado, en rel..ición a 

conocimientos que necesita adquirir p~ro. un mejor desenvolvimien .. 

to r::u el cu1111•v .oruf'csion . .il, 

• Pru.IJorcion,r un .. orienhción mJs apropi .. tdu a loe requerimie,ll 

tos de nuustr~ industriu. 

La fJ.exibilicl11d 1 c11ractoriza u 1 pro.;r[Jm•.t pro¡mesto 1 puede a-

df.lptur:,o .1 l dl circ1J.1n·it ¡11cL::1 iUl.(1c1•nntee del mon.er1to de i:!IJlica .. 

ch':n. /. 1.1i1u11ic v:ii1tu 1 puede ¡iureccr c.xteni10, sin e111b .. r¡;o 1 su es-
··._:<·,"•, 

tructuru tii<.;utl Ui{;:()-f'd.'en .1.1icuto tiuc perrni te, de¡1end iendo de ln Pl",2 

p .r:tcifo -ev~lln,{gii;,'.iin.i:'cio dol curso- de los ctlucundos proceden 

t0~; clul nivcJ.ií1}·~~J~{,;01uiti! o no L10 tres 1>riu1era~dudee y -

cl..r CúL1ium;o 1ii'lu'.A1'.b cun el toU1a No. 4. En todo c.1so, estr1s uni-
::~- ,;~~::~·J.i~i~~:;~~;~~L; ~'-· .c-,;c~ .. ,-___ ""-~ - . 

,1,d.-:ll pum1~1n féninJf''.i.i.i1~1.1údru ae re¡Jtt!.10 o nervir lle ;,.i.du El los ª.!! 

tt1di·1ntr:11'.:i-1r_, ~l:.~# Jnc~ti~tÚe q110 co110cimientos son necesurios 
.· '::···-:._:,'/ 

uur,;o prori·eciu11J:t.t.o: · 



As11Jbwv, cat;.i flcxibilidud uo rcflaja en la orc:;anizao16n 

del mr1 terial de su contenido, cad:;¡ tema es una unid•1d simple en 

sí misma. Por lo tunto, es posible reestructurarlas, adaptarlus 

o ampliarlas de ~cuerdo a las necesidades. 

Por su generalidad, los lineamientos o direotricee expuestos 

y loo mótodos descritos, facilitan su empleo en situaciones dive.!: 

sos. Pueden ser set.luidos cun un um1Jlio murcen ele posibles inter

,pretaciones· concretno, permitiendo la pluralidad de enfoques o 

ptmtos de vista basados en el criterio y libertud de cátedra del 

per~onal docente. Por oso, no se circunscribe a un modelo fijo, 

sino que pretende promover y estimular la generuoión de ideas ed~ 

cativas. 

Cabe mencionar üUe los te111Rs incluídoa en el programa pro

puesto, tratan de dar respuesta a necesidades manifieatae en la 

problcmátic1;1 do perfecoiom1r y 111oderniznr la educación actual del 

ineeniero químico, En raz6n a esto, se considera importante que 

en disoiplinus de los Últimos semestres, como la Ingeniería Quím1 

oa VII 1 materiAs con las que cuJ.winu la formación profesivm.:1 1 se 

:proporc ~one aspectos importantes para el desem1ieffo de lüe funcio

nes de producci6n y operación de plantae,-pero que, gener1ümente 

no se suelen impartir en lus uni versidadesr y un panorama del flm

biente l11boral. 

De lo anterior se desprende que, el progrum.u, incluya el ú1 
timo tema, cubriendo informaci6n relativa a tales aspectos, re

forzando la ddbil preparaci&n en estas cuestiones y complementan

do ln educación recibida. 

Sin duda, dichos temas yn han estado en mento de loa dooon

tea debido a su amplia experiencia en el campo de trnbnjo, pero 
:t17 



tal vez 1 fuctureCJ i11t1:1rnos o e:(tcrnos c1ue Hfectan la .[lOl:Ctica ins 

ti tucional e im1icdimentos de cnr~ cter burocrático no han peru1i ti

do que la voz do tal ox1wrieucia sea escuchridn cou1pletamente 1 11-

mi t<mdo el mojorumicntu de lus funcione e de docencir:i. 

Aprovechando la oportunidud que representa este trabajo de 

tesio partt exponer au._:crenci:le, una de ellas precisamente es, el 

que ue considere lo indispensable de su incorporación en loe pro

grFtmas y plEJnee. 

Es de comprenderse que t6picos como el de Relaciones Labora

les y todns lue fncetae que involucra, no sen posible eotudinrlos 

con la profundidad reuqeridu dentro del progrmna, se debe dar pr~ 

ferencia a lo primordial de la disciplina académica. En oonsecue.a 

oia, se recomienda: 

a) Que al impartir la asienaturu, se presente únicamente una 

vioión ceneral del asunto. 

b) Que lo concerniente o las relaciones laborales forme par

te del plan de estudios, como otra materia obli~atoria 

c) Que su estudio se inte~re como \Ula materia optativa. 



CAPITULO No. 5 • 

PLANES DE ESTUDIO DE LAS UNIVERSIDADES E 

.INSTITUTOS TECNOLOGICOS QUE IMPAilTEN LA 
CARHBRA DE INGENIERIA QUIMICA. 

~t'I 



La oducoci6n cuporior en el &reu de la Ingeniería Química en 

Mdxico, se realiza a través de Universidades o Instituto• Tecnol2 

eiooa de divereu índole que e11 su conjunto pueden olasificarae CE_ 

mo inatitucionus públicas o privadas, aut6nomaa o eatatale•. E•
tae institucioneu, uunque distintas por su régimen legal, consti

tuyen unidades sistémicas cu.ya misión, adel!lás de ejeroi tar la in

vest1gncidn, renovar el conocimiento y extender los beneficios de 

la cultura, ea formar recursos hUlllllnos con capacidad profesional, 

como ingenieros quíwicos, para que participen activamente en el 

funcionamiento del sistema productivo. 

Para tal fin, elaboran y aplican pro¡ramas y planes de estu

dio, loa cU1:1les son llevados a efecto a través de los servicios 

de docencia que se inte~ran en ciclos lectivos anuales, semestra

les, y et1n tetramestralee, pero los más comunes son loe dos prim! 

ros. Las propias escuelas superiores han eetabloaido la oonvoniea 

o.ia de loe ciclos lectivos semestrales sobra las anualidades, co

mo medio para propiciar la renovación en la enea.fianza y en loe 

siatolllJls de evaluación. Todavía existen algunos colegios profesi~ 

nales que siguen el ciclo unual, aunque ~ate tiende a desapareoer, 

'l'ul v11riednd de modalidudes educativas redunda a su vez en 

una diversidad de estructuras aoadámicas, formas de or¡¡anizacicSn 

y evalunoidn de lr1s actividades de enseflanza, duracidn de la ca

rrera y procedimientos pHrn la titulacidn. 

Empero, nunque todos loe centroJ superiores difieren en cuan 

to al p~rticul~r enfoque sobre el cuadro de formacidn profesional 

para el ingeniero químico, se hallan articulados de modo que sus 

funciones y orbanizución se circunscriben ul mismo contexto: el 



aiatoma de educación superior, el cual está regido en primer tér-
' 

mino por el Artículo Tercero Constitucional y la Ley Federal de E 
ducación; y secundado por la Ley para la Coordinación do la Educ~ 

oión superior y &l Plan Nacional de Educación Superior. Estos pr~ 

coptos sientan lus bases tanto para la reglamentación interna, c~ 

mo para la relación externa con otras instituciones similuros y 

demñs niveles educativos. 

Los factores que intervienen o influyen en la problemfitica 

de la educación superior son dinámicos o cambientes por lo que, 

para llegar a tener su actual estructura, los planes de estudio 

siempre se han sometido a modificaciones, que responden a las pr~ 

puestas de los Consejos T~cnicos en funci6n de necesidades de ti

po aoad6mico, social e industrial. Sin embar~o, la situación uo 

es similu.r en todas las instituciones, por lo que en algunas sub

sisten planes y programas do estudio desde hace varios afies, mio~ 

tr~s que en otras los cambios se suceden progresivamente. Esta a~ 

ouencia de cambios permite entrever la preocupación de directi

vos y docentes por acoplar la educ~ción superior en el área de la 

Ingeniería Química a la realidad del presente, tomando en cuenta 

las necesidades conorotas dol desarrollo local, re~ional y nacio

nal. Sólo así, oon base en la ampliación de loe oonooimientos, se 

logra alcanzar mejores resultados en la or~anización acaddmioa, 

la identificaci&n de objetivos y la oonoordanoia de planas y pro

¡¡ramas de estudio. 

Y ya quo se habla de planes de estudio, conviene en este mo

mento destacar su importancia, función y prop&sitos para los cua

les se proyecta. 



El pl1:1n de estud lua ea un conjunto de contenidos seüecciona

dos que porm1 te nlcnnzar los ..objetivos curriculares, as:! como ta_! 

bidn, la or~unizaci6n y secuencia en que deben ser nbordadoa di

chos contenidos, su importancia relutiva y el tiempo previsto pa

ra su aprencl.izajo. En otras palFJbrns. es una oonstrucci6n concep- · 

tual destinado u guiar ol proceso de enaeflunza-aprendizaje organi 

zadnmento. Loa resul t1•don de su apliortci6n permiten confirmar si 

este instrwnonto educ::itiw· que se ha diseílado es efectivo o por 

el contrario, necesito ser modificado o inclusive, sustituido •. 

Los planes de estudio sirven como medios de informaci6n a 

los educandos, profesores y administradores. Comunican: 

a) Aquollo ~obro lo que han de aprender los alumnos dur~nte 

todo el proceso determinado de enseflanza-aprendizaje. 

b) El orden que se deberá SOL'llir dentro de este proceso, o 

las opciones que tiene el estudiante en cuanto al orden · 

a se~'Uir. 

El plan de estudios se caracteriza por su generalidad. Dice, 

por ejemplo, lo que el educ~ndo aprenderá sobre Ingenier:!a Qu:!mi

ca (entre otr•1s cosas) durante Wl cierto tiempo, pero no especif,! 

ca sobre qué aspectos concretos da dichl1 disciplina va a tratar, 

es decir, al. plun da estudio u es un, descripci6n general de lo 

que hit de ser aprendido, y por tanto, se complementa con las des-
I 

cripciones 1L1inuciosus contenidas en los programas de estudio o 

c11rtr1s descriptivns de la materia. 

I:.:n la elobor~ci6n de loo planea de estudio, se realizan tres 

tareas fundamentales: 

1.- Ln selecci6n de loR cunt~~. Consistente en elegir, 



de entre todos los posibles objetos de aprendizaje, aquellos que 

son pertinentes para ol logro de loa objetivos curriculares que 

han sido previamente formulados. 

2.- El establecimiento de objetivos. Esto oa, enunciados ce

neralea con loa aualee se describe la clase de conducta que ndqui 

rirdn los alumnos en relaci6n a los contenidos seleccionados para 

el plan. 

3.- La eatructuraci6n de loa cursos del plan de estudios. E

llo implica establecer los cursos mediante loe cuales se propici~. 

rd el alc.nnzar loa objetivos, as! como la secuencia a aeb'llir. 

Cada curso ea la unidad fundamental o elemental del plan, y 

puede tener una de las si~'Uientes funciones: 

a) Facilitar el loGro de un objetivo particular. 

b) Ser el medio para lleBar a varios objetivos partiaularee 

que han sido a¡¡rupados por ser afines. 

~) Contribuir al alcance, junto oon otros curaos, de un obj~ 

tivo particular que ha originado varios de ellos. 

La naturHleza de cuda curso depende del objetivo o los obje

tivos para lo que es modio, y de consideraciones de orden pedaaó

¡ico, lóaico, psicológico, epistemológico y administrativo, prin

cipalmente. Seg¡lli el hincapié que se hace en al~os de estos as

pectos, resultan diversos tipos de curaos y de estructuraciones 

en loe planea de estudio, de las que cabe destacar las si~ientes 

por ser identificables en instituciones de educaoi6n superior de 

nuestro país: 

I. El plun de estudios organizado por disciplinas: cada uno 

de loe cursos se refiere a unf! disciplina o a una porte de ella¡ 
1 



facili tu lu i11te¡;1''.1 ción del l.l,lJronrl iza jo du 1;10 diferon tes disci

plinas, estableciendo unn socuenci•i lÓl,iiCa entre los c.ursos a 

partir de las relnciones existentes en los conooimientos. 

II. El plun de cotudio::i inte¿¡rndo por áre11s: en cada \UlO de 

los cursos el educnndo encuentra contenidos provenientes de dive_!'. 

sus disciplinas, relucion ... do s entre sí, parn facilitar una in te-

gración multidisciplinaria, o incluso interdisciplinaria. 

III. El plfill do estudios modular: en Cflda cui•so hay una con

jw10ión de contenidos provenientes de diversas disciplinas, a.omo 

en las áreas, pero organizndos fundamentalmente en relacidn a un 

problema central pflro cuya solucidn se busca habilitar al educan

do. Cada curso además es en cierta medida autosu.ficiente, pues iE 

cluye una parte importante de sus propios prerrequisitos. 

Como puede verse 1 estos tres ,tipos de planes de estudio de

ben sus diferencias a lu forllll:I en que se organizan los contenidos.· 

Pero, tarubi&n, los planes pueden ser flexibles o r!gidoa, 

por la forma en que son administrados; en loa primeros existe la 

posibilidad de que cudn entudiante si~a, an alguna medida, sus 

propias inclinnciones con los curso::i que elija, lo cu11l contrasta 

con los rígidos, en los que todos loa alumnos deben seguir el mi~ 

mo camino y loo mismos cursos, incluao con la obligación de hace.!: 

lo en el miomo tiempo. 

l'ese a las diforencino, todas l!iS í'orm1.1s J.e eutructuración 

.ele los iÜ'Jne::i de t:i.;tudio, tienen una secuenci& y organización tal 

que f11oili 1.11. el 11prendcr lo complejo a partir de lo simple, as! 

como nerupnn en un todo cvherente, oistew!!tico, el con junto de 

oprcndiznjer.. 

Se espera qua todo lo unteriormente expuesto, haya oonforma
.'J. ';J. l/ .. 



do en la monto del lector uno ideo oompletu del trabajo implíci

to quo tiene un plan de estudios y su Bi{;llificodo dentro del sis

tema educacional. 

Con ello en mente, en seauiuu se pone a su consideruciÓD una 

colección de planes de estudio para la carrero de IDgeniería Qu!

micu quo ofrecen las diversas instituc~ones de nivel superior en 

todo el país. 



Univer~idad Aut6nomu de Couhuila. ~souela de Cienciua Qu:únicils. 

PRihílrn SBMESTRE 

.Algebr». moderna 
Química InorgJnica 
Física I 
MatemJtic:.is I 

Bibliogrufíu de Ingenieria Qu!mioa 

SECUllDO SEME;lTRE 

Química Analítica· I 
F:Caica II 
Matemáticas II 
Dibujo Industrial 

TERCEil SEMESTRE 
Química Orgánica I 
Física III 
Prograwaci6n 
Matemáticas III 
Int. a la Ingeniería Qu:única (Balance de materia y energ!a) 
Química .Analítica II {Análisis Cuantitativo) 

CU.tRTO SEMESTRE 

S!ntesis de proce3os 
Química Orgúnica II 
Contubilid1:1d 
M~o&nica de S6lidoa 
MatemJticus IV 

QUINTO SlllESTRE 

Seminario de AnJlisis Instrumental 
Producci6n 
Allí.lisis y Mdtodos Num~ricos 
Prob~bilidad y Estud!stica 
Fenómenos de Tr~nsporte I (Opa. con Momántum) 
lllatemátiC'lª V (ecu:1ciones diferencia.lea) 

:;i.,;;i.c, 



SEXTO Slilll:.S'.1.'Rl:. 
Higiene y seguridad IndustriuJ. 
Termodinúmica do Ingeniería Química 
Fenómenos de Trans1iorte II. (Opa. con transf. de energía) 
Laboratorio de trutumiento de minerales 

SEPTIMO SEMESTRE 
Reluciones Humt1ruts 
Diseño de Experimentos 
Programas y Métodos Numéricos Aplic:.tdos a Ingeniería Química 
Equilibrio y Cin6tica 
Fenómenos de Transporte III (Difusión) 
Dinámica de Procesos y Control Lineal 

OCTAVO SEMESTRE 
Valuación de Proyectos 
Adminifutruoión do Personal 
Análisis y Disefio de reactores 
Operaciones con Transferencia de ?diisa 
Inetrumentución Industrial 
Lab. de Termodinúruica Experimental 

NOV.c;NO SEM.l!:STRE 
Simulución Digital de Procesos 
Dieeffo de Ingeniería (Inventiva, Anlliaie y Toma de decisión) 
Laboratorio de Operaciones con Transferencia de Masa 
Control Digital de Procesos 
Optativa 

DECIMO S.l!Jl\~STRE 

Disefio de Plant~s Químicas 
Electroquímica y corrosión 
Ingeniería de Proyectos 
Sistem:.10 de Potencia 
Optativa 



Universidad Nncionnl Autonom1~ de 1'.éxico. l!'acul tad de Química, 

PRIMER SEr/:l::STlIB 

F!aic1;1 I 
Fisicoquímica I 

?fotemáticas I 
¡,;l1temúticaa II 
Fisicoquímica II 
Laborutorio de Ciencia Básica I 

SEGUNDO t;Lru.!:.~Tflli 

Física II 
Química Inorgánica I 
Cálculo Diferencial e Integral 
Fisicoquímicu III 
An~liais o Química Analítica I 
Lubortitorio de Ciencia B~sica II 

TBRCBR SEMESTRE 

Física III 
Ec\li.Jcionea Diferenciules 
Fiscoquímica IV 
Análisis o Química Analítica II 
Ingcnierí~ Química I 
Química Orgánica I 

CU .RTO Sl:J.l.!:.~TIIB 

F!sica IV 
J::studÍLJtica I 
Termodinúmicu Química 
J.:ri ~lisis o Química A.nal!ticu III 
Ingeniería Química II 
Quimic11 Orc::ínic,..t II 

QUINTO ~;En;;;TRE 

Físicu V 
:Estuúísti,ca II 
}'isicoquímica V 



Análisis o Químico Anulíticu IV 
In6enior!a Química I!I 
Química Orgúnica III 

SEXTO SEMESTRE 
Ingenier!u El{ctrica-I 
Fisicoquímica VI 
Amílisis o Química Amíli tica V 
Ingcnieríu Químic~ IV 
Químicu Orgánica IV 

s.c;nmo s~E:..iTIIB 

Ineenieríu El&ctrica II 
Ingeniría fuecJnica I 
Fisicoquímica VII 
Laboratorio de Moméntum y Calor 
Ingeniería Química V 
Químicu Orgúnica V 

Dibujo 

OCTAVO Sll1J:;ST!U.: 

Tecnología de Servicios 
Ingeniería Mecánica II 
Laboratorio de Transferencia de Masa 
Ingeniería Química VI 
Ingeniería Química VII 
Ingeniería Económica I 
Optativa 

NOV.J:.NO ::iEM.E6TRE 
Diseflo de Ei¡uipo 
Ingeniería de Procesos 
Ingeniería Química VIII 
Ingeniería Económica II 
Optativa 
Opt11tiv~ 

Optativa 



11.ateriuo Opt.tti.vas: 

Azúcur I 

Azl!c:..ir II 

Aspectos Leaales Industri'.1les 

Genernlidudes de Fibras N·1 tur:1les, Síntetica s y Artificiales 

Tinturo y Ac!tbudo de Fibr:~s 

Comput•Jción .lüectrónic1:1 y Pro{~rúm11c:l.6n I 

C1Jm1iut1c:ión Electrónica y Proer!lln·1Ci611 II 

Cálculo .~vunando 

Di~eno de Hxpuriwentos 

Dirección de }.Jnpresas 

FewSwunoLJ de Tr«nHporte 

Físic:.1 VI 
Físic .• , VII 

Fisicoqu!micn VIII 

Pisico¡1uímic.1 IX 

Ingeniur!u Nuclour 

Instrumt:n tución Industri11l . 
Investi¿~ci6n de Uperuciones I 

Inveeti¡;11ci6n do Operucioncs II 

In¿:cnic:r!<.i •imbientul I 

Int:enii:r!u Ambiunt:.ü II 

M:..i tellllÍtic ..ill Su1>criores en In¿;cnier!a Qu!111ica 

~icrobioloaía Industriul. 
Opt11r1i:,:f1CiÓn 

PRpel y Celulosa I 

Pnpel y Celulosu II 

Pl·Ísticon y :..;111cone.s I 

Plúuticos y 01licones II 
Pl'oCCl:lO:J .!'1itro1~uí1uico~ 

PJ. ,nt! r;c' -'n y lJe i:l .rrollo T rid\.l~tri:il 

Quíwic:, úe loti !1;aturi:iles l1tir::micos 

Qu!miuu Cw~nticu 

Jtel 1cionus Hu1w:n.1e 

Ll·"1.:u.rid11d Imlul' trirll 
Siwul~ci~n ~o Proce~os I 



Simulación de Procesos II 
Tecnologíu de Fibrtls Químic~s 
TecnolpGÍu de Alimentos 
Tecnologíu de hluteriales 
Tecnoloeía Nucleur 
Tratumiento de Agui-~a 

Unión Química 

::2.31 



Universidad Autdnoml:l. Metropolitina. División de Ciencias BJsicae 

e Ingenierí•1. 

Primer Nivel: Tronco Gcncr~l 

PRIM:ER TRil.1.L;.¡'rfü:; 

Físic .... I 

Mu tcm<fticaa I 

Química I 

SEGUNDO TRIME3TRE 

F!aic11. II 
Matelllc{ticas II 

Química II 

TERCBR TRIM~STRE 

FísiCli III 
Mu te1I11.! ticus III 

Química III 

Segundo nivel: Tronco Búsico Profesional 

CUARTO TRIMES'J'RE 

?¿atemútic..is Aplic..td:.1a I 

Comput~1ción y Métodos Numéricos I 

Introducción a la Ingonieríu Química 

Termodin~mic~ I (Ing.) 

QUINTO THIN,1'S'rHE 

N.atem:.!tic<1B Aplicudus II 

Computacióu y Métodos Num(.ricos II 

~ecJnicu de Fluidos 

Terrno0. fo,rmictt II ( Ing.) 

!:iEX.TU TIUN:t-:ST.!lli 
Mutem<tic.1a l.1>llcad·Js III 
l'rob;d:iilidad Aplicudu 



Fenómenos de Tro.11sporto I 
Química úrg~nic~ I 

SEPTIMO THIMES'rllli 

Inevstig~ci6n de Operaciones 
Fenómenos de Tr~nsporte II 
Procesos de Sep'.lraci6n I 
Química Orglnicu II 

OCT.:\vo 'l'RI.M,C;STRB 
Disefio y Optimización 
Procesos de Sepu.ruci6n II 
Operuciones Uniturias 
.Analisis Instrumental 

NOVhNO TRI1lliSTRE 
Ingeniería de Reactores .Químicos I 

Estadística y Diseflo de Experimentos 
Ingeniería Econ6micu 

DECIMO ~RI!liliSTRE 

Dinámicu y Control de Procesos 
Ingeniería de He;.;ictores Químicos II 

Tercer Nivela Areu de Concentración 

DECIMO TRIMESTRE 
Laborutorio de Procesos y Diseffo I 

DECIMO PRIME;R TRIMESTRE . 
Laboratorio de Prbceaos y Diseño II 

DECIMO SEGUNDO TRIM~STIU. 
Laboratorio de Procesos y Disefio III 



UnivorGid·_1d Iboronmeric:1ru1. Dep:.irt.~me:nto de In.:;enier:!a y Ciencins 

Area B~sicu 

Algebru Superior I 
cn:..culo I 

C1(lculo II 
C:{lculo III 

Químic..is. 

Probabilidad y E3tudístioa 
An:Jlisi Numérico I 
1'.ecánicu I y L:ibor!ltorio 

!l:e Cl(nica II y Lu bor:i torio 
TermodinJmicu y LdbOrutorio 

Documentaci6n y Report~s Técnicos 
Principios de los Procesos de Ingeniería 
Elementos de Dib.ujo en Ingenier!i:l 

Descubrimiento de Proceaoa 
Químicli General y Luboratorio 

Principios de Ingenier!li Eléctricu y Lu.bor,¡torio. 

Area ?1!qyor 

t'..!item.Jtic~s Aplic•idas 

Balunces de M1:1s;1 y Hnerg:!a, Lab. y Taller 

Fenómenos de Tr.1nsporte I 
Qu!ruicu lhorgLfoicu I y L .. 1borutorio 

Qu:!micn Aru:tl:!ticu I y Lu.boru torio 
I 

Qu:únicu Urglnica I y L..iborutorio 
Bquilibrio Físico y Luborutorio 
Qu!micú UrgJnicu II y L\1bor . .itorio 
Ingunier!u Me~[nica 

Flujo Je Flu!doa, L:i\or•1torio y Taller 

Tr·1m1ferenci:i de C·ilor, Labord torio y T:..iller 

Fenómenos de Tran1porte II 

Cintfticu y Diui:ilo de Heuctores Homogéneos y Labora torio 
Hquilibrio Qu~mico y Libo~itorio 

'rr--tnufurenci..i dt: hi..11:1a I y L.1bor,.i torio 

::r::'J l./ 



Economía Industrial 
Control e Instrumentaci6n y L:lbo.rutorio 
Trunsferenciu de M:.tsa II y Laboratorio 
Principios de los Reactores cutalíticoa 
Diseño de Pl~ntaa 
Ingeniería de Procesos 

Area Menor 

El área menor es optativa, esta constitu!du de un m!nimo 
de 80 ordditos y puede ser especificahte o oomplementante. 

!. Eapeoificnnte 

Estas áreas menores tienen por objeto el profundizar un P.2 
oo m1s dentro de algun~s úreas de la Ingeniería Química. Se ti~ 
nen tres opciones: 

I.A. Area menor especificante en Disefio 

,Mu!e~iila_O,!!li~t~rl_a!! 

Seguridad Industricil . 
Simlaoi6n de Procesos 
Dibujo en Ingcnier:fa Química 
Teonolog:!d de 1.bteriales 
Diseño de E~uipos 
Plantas Piloto y Esc11luci6n 
Diserto de Procesos 

I.B. Area menor especific1tnte en química Industriul 

M,a!e~i~s_OE,ll_l!'.il,t~rl_u_!! 

Seguridad Industrial 
Proceso,s Industriales Inorg<foicos y Taller 
Procesos Industriules Orgánicos y Taller 
Qu:!mic:.i Anal:!tica II y ~boratorio 

Ingeniería Ambient:il y Labora torio 

I.C. AreH menor especific~nte en Ingenier!~ Bioqu:!mioa 

Ma_!e~i2s_O~l1E;J.t~rl_u,.!! 

Seguridad Industritil 
23S 



Bioquímici..l y Luhoru to d. o I 

Eioqu:únicu y L;..1.bori..ltorio I! 

Microbiologfa IndustrL.tl y Lubor-itorio 
Operucionee Uni tarius, Dioqu:!mic~ie y Li.ibor,, torio 

II. Complementunto 

Est;:e áreu.s menores tienen el objetivo de complementur lu 
formuci6n de l:.i. Ingenier!.•t Qu:únici.I con conocimientos ufines a ! 
lla. 

II. A. Area menor COIDJllement;inte en A.dministruci6n 

Ma,:t¿e,ri~ e_ O~li~ t~r,!:i~ 

Introducción a la Administr;..1.ci6n 
Planeaci6n y Control 
Organización 
Dirección ,\dministru ti va 

Elementos de roerOtidOtecni~ 

Finanzus I 
l!inunzas lI 

Materius opta ti va a que ofrece el depllrtamento de Ingenier!a y 
Cienciue Qu!mic,1s pura completar cu.ulquier área menor eepecifi

c:rnte o complementante: 

Diseffo de Experim~ntoe 
Polímeros y PlJsticos y Labor...l torio 

Petróleo y Petroquímicu y L:.iboratorio 
S!nteeis de Procesos 

Munejo de Proyectos 
Disef1o de Pl:intue de l'ermentuci6n y Laborutorio. 

Nota: A modo de complet~r los 80 créditos requeridos, se pueden 
llevar como opt.:itivas C\W.lCJ.uier DW.teria obligatoria pura otra l! 
reci menor especificante. 



Universidad La Salle, A.C. Escuela de Qu!mica. 

P!UJ\:.ER ~.b.hl.BST~ 

MatemJticus I 
J\luteilllitioua II 
F!sica I 
Fisiooqu!wica I 

Fi.siooqu!wicu II 
HUllll:lnidudes I 

SEGUNDO SEMESTRE 
Físiou II 
Química Inorg&nica ¡ 
Fisicoqu!mica III 
AnJlieia I 
CJlculo Diferencial e Integral 
Computudoras I 
HUlllllnid1.:1des II 

TERCER SEMESTRE 
Físic,t lII 
Fisicoqu!mica IV 
A.ruílisia II 
Ecuaciones Diferenoiulea 
Ingenier!~ Química l 

QuímiOti Urginio~ I 
Computadoras II 
Humunidade e III 

CU11RTO SEMESTRE 

F:!sicu IV 
Fisicoquímica V 
AnJlisis III 
Estadíaticu I 
Ingeniería Químiou II 
Químicu 9rgJnic1.:1 II 

QUINTO SEMt;STRE 



.Pfoica V 
Fisicoqu!mica VI 

Análisis IV 
.Eotud!stiC!i II 
Ingenier!~ Química III 
Qu!micu Org:.nic;;; III 

SEXTO SEMESJ'RE 

FÍllicu VI 
Fisicoquímion VII 
An~lisis V 
Ingeniería Química IV 
Química OrgJniou IV 

SEPTIMO Sil.1.1:.~Tru; 

Ingenicr:!u ll!ec.;nica I 
Ingeniería El~ctrica I 
Ingcnier:!tt Qu:!micu. V 

Fioicoquímio~ VIII 
Química Orgánic.:.L V 

Dibujo 
An.ilisis Nwndrico 

OCT,\VO ~.t.T.l.i:;ST!lli 

Ingeniería Química VI 
IllB•?nieríu Químictt VII 
Ineeni•:r:f'.a MecJnicl:l II 
Inguniería Eldctrica II 
Economí" Indu1:1 triul 
Computnción Electr6nicu y Progrumaci6n (optutiva) 
Dirección de Ewprc~us (optutivu) 

NOVENO SJ!J.·!J-.;:J'l'llli 

Ingenitría de Proce.Jo~1 
Ingcni~ríu Químicu VIII 
.l!;conomfo Induutriiü II 
Dise110 de }.;quipo 
Compu t_.dón Electrónica y Pro¿:ruru:-1oi6n ( opttttivu) 

23·¿ 



Relac:l¡mes Hw11.'..tn'J.8 ( opti.1 tivu) 
Tecnología de Materiales 



lnsti tuto Poli t~cnico Nacionul. Escuela Superior de Ingeniería 

Química e Industrias Extractivas. 

Ingenior!u Química Industrial 

:P:m.~ER S :~.:iES'L'ILJ~ 

MntemtHico.s 1 

Física I 
Química InorgJnica 
Introducci6n Prof es~onal 
Análisis de Problelll3.s 
Electiva I 

SEGUNDO SEM.I:;STRE 

Matemáticas II 
F:!sica II 
Fisicoqu:!wica I 
Qu:!micu J.nálitica I 

.Electiva II 

TERCER SEMBSTllE 

Matenrticas III 
Fisicoquímica II 
Balance de M~teri<.l Y.Energía 

I 

Qu:!micu Jmúlitica II 
Electivu III 

CUARTO SEN!.I:;STRE 

MatllwÚtic:1B IV 
Fis:i.r:oqu:!mica III 
Qu:!micu Orgúnic~ II 

Fendmcnos de T~Jnsfcrencia 
Electiv11 IV 

QUIHTU ~Eri¡.;:.,TflE 

Mutewútic"'s V 

Oper:.1ciones Uni t:iriu s I 

:J. '10 



Cinéticu Química y Cutálisia 
Electroquímica 
Electiva V 

SEXTO SE!JESTRE 

Operaciones Unitarias II 
Ingeniería de Reuctores 
Resistencia MecJnica y Química de Materiales 
Economía Industriul I 
Instrument~ci6n y Control 
Opcionul I 

SEPTIMO SEM.l..:STRE 

Operaciones Uni turiae III 
Ingeniería de Procesos Químicos I 
Economía Industrial II 
Disefto de equipos químicos 
Opciorul II 

OCTnVO SEMESTRE 

Nota: 

Operaciones Unitarias IV 
Ingeniería de Procesos Químicos II 
Economía Industrial III 
Disefto de Pl~ntas Qu:Cmicas 
Opcional III 
Opcional IV o Problelil!l especial 

Ver cuadros de asignaturas electiVáS y opcionales 
El problema especial podrá ser proporcionado al alum
no por el maestro, con la aprob~ci6n de un profesor 
consejero asignado ul ul\llll!lo. 

Asign;1tur~s electivus. 

Análisis Instrurnontttl 
Ingenier!a ff.ecánica I 
Ingeniería :Moc;foica II 
Ingeniería Eléctrica .I 

Ingeniería Eléctrica,II 
:;J. e¡ 1 



Lengu.1 je y Cálculo G.rúficos 
Electr8uicu Industrial 

Teoríu de Circuitos 

Humunid"'des 

Cúlculo Avanz..ido 

Asiganturas Optlltivas, Opcidn: Administruci&n 

Contabilidud Gener.,l 

InvE·stig:ici6n de Oper;icionee 

Ingeniería Industriul 

~valw1ci6n de ~royectoe 

Ma temúticua VI 

Reluciones Humanas 

Asignaturas UptutiVHB, O~cicSn: Procesos 

Anúliefa y Simul1o1ció11 de Proceso a 
Control de Proceaos Químicos 

Corrosión 
Diseffo de Procoaoa.Qu!roicoe 

Matemáticua VI 

Optimización de Procesos 

t.si4n·1turL1B Opt1ttiv~. Opción: Ingeniería Ambientul 

Higiene y Seguridud Industrial 

Microbiologfo 

Tra t~tmiento de aguua indu::Jtrfolea 

Trat-;miento de .aguas de desecho 

Tratamiento de vaporea y polvos de desecho 

Asign;1turuu Uptativua. Opción: Oper11cicSn. 

Control de l'1·ocosoa Quí111icoa 

Control do C.1lidad 

Hi¡:;iene 1 ~ecurid<ld y Legisl.Jcicfo Industrial 

In6enier!u Indu~triul 

Co1·rosicSn 

Rol.1ciones Humun.:.10 



Ingeniería Química Petrolera 

P Rll\ER S .Etiil:::.:i T ru; 
hiutemáticus I 
F!sica I 
Química Inorg-Jnioa 
Introduoci6n Porf esion:.tl 
Análisis de Problel!ll).s 
Electiva I 

SEGUNDO S.l:llESTllli 
Matemáticas II 
F!sica II 
Fisicoqu!mioa I 
Química Analítica I 
Electiva II 

TERCER SEMESTRE 

Ma temi!tioaa III 
Balance de Materia y Energía 
TermodinJmioa I 
Análisis de Petrdleo y sus Productos I 
Qu:!mioa OrgJnioa I 
Ingeniería El~ctrica Aplicada 

Cfü.RTO SEMESTRE 

Ingeniería Qu!ruica. I 
TermodinJmioa II 
Aruílisis del Petrdleo y sus Productos II 
Quúnioa Orgúnica II 
Prob~bilid~d y ~atud!stiou 

QUINTO Slll~STRE 
Ingeniería Química rr· 
Cindtioa y Cut~liais I 
Tratamiento de Aguua 
Muteriulea de Construcoidn 



Ingeniería Mednicu ApliC.id...1 I 
Investia.•ici6n de Oper'"'ciones 

SEXTO Sl::JVJ::~TRE 

Ingeniería Químicu III 
Cindticu y Catáliuis II 
Inotrument.!ción I 
Diuei1o de Equipos I 

Ingenicr!u l'l:ecúnicu Aplicuda II 

SI::PTIMO SE!llESTRE 
Ingeniería Química IV 
Cinética y Cat~lisis III 
Instrument1ci6n II 
Disefio de ~quipos II 
Tr...1nsporte y Almucenamiento 
Ingeniería Indu~trial 

OCTAVO SBMhSTRE 
Ingeniería Química V 
Procesos de Refinación I 
Procesos Petroqu!micos I 
Proyecto de Plantas I 
In~enier!a ~con6mica 

NOVENO S.l:lll::STRE 
Procesoo de Refirwcidn II 
Proceuos Petroqu!micos II 
Proyecto de Pl .. nt1.1B II 
Inspección de Higiene y Seguridad 
Admini.ntrtci6n 
Psicolog!R InduJtriul 



Un1 veraidad de Gmtnli jua to. Facultad de Ciencia a Qu:!mic11s. 

PRIMER SE.MESTRE 

CJlculo 
Algebra Lineal 
Física General 
Fisicoquímica 
Qu:!m1ca General 
Experimentaci&n 

SEGUNDO Sl:XESTRE 

Cálculo 
Pr6gramaci6n e Integraci&n a los Métodos Numéricos 
F!sica General 
Fisicoquímic<.t 
Químicu Inorgánica 
Experimentaci6n 

TERCER SEMl::STRE 

Funciones de Vuri~s Variables 
Física Generul 
Fiaicoqu!mica 
Qu:!mica Orgánica 
Laboratorio de Química Orgánica 
Experimcntaci6n 

CU i1RTO SEMESTRE 

Ecuaciones Difcrenci:.ilca 
Cálculo Vectoriul 
Mecúnicu 
Qu:!mica OrgJnicu 
Química .Analítica 
Laborutorio de Qu!micu Orgánica 
Laboratorio de Química Anulítica 

QUINTO S~l::STIIB 

Resiat1rncia de Ilhteriulos 
Químic~ An~l!tica 

:i. 'IS 



Mantenimiento y Oper~cidn de Apar~toe Eldctr1coa 
Bulunce de Ma ter1a y l!;nere;Íl:I. 
Laboratorio de Químicu Anulíticu 

0ElCTO SU.i.l:;STRE 

Fenómenos de Tr>-1naporte 
Fenómenos de Et~pa 
Termodin.tmica 
Labor~torio de Ingenierí~ Química 

SEPTIMO SJ::r.U:t;TJU.! 

Flujo de Fluídos 
Humidificácidn y Sec<.!dO 
Transf~rencia de C~1or 
TermodinJmica 
Laboratorio de Ingeniería Química 

OCT;1VO ~LMJ:;STRE 

Dibujo 
Trclnsf erenciu de Culor 
Absorción y Adsorción 
Ingenier!u de la Cinética Química 
Laboratorio de Ingeniería Química 

NOVENO 3EMESTR.E 

Extr1;1coidn y Destiluc16n 
Procesos UnitJrios 
Ingenil1rÍa de l1l Cinétic.l Química 
Lubor~torio de Ingeniería Química 

DEC!rlíO SEMESTRE 
DiseM de Pl.1nt,1s 
Ingeni~ría de Costos 
Control de Procesos 
L,bor~torio de Ingenieríu Químicu 



Universidud de Guad.tlLtjara. Facul t'td de Cionciua Químicas. 

PRll!ER AFIO 

Química I 
:Matemúticas I 
Física I 
.Análisis I 
Dibujo Técnico, Ciílculo Grtffico y Monografía 
Higiene y Seguridud !ndustriules y Primeros Auxilios 
Idiomas 

SEGUNDO ANO 

Química II 
lrlatemJticus II 
Físicu II 
Ardlisis II 
Electricidad y Magnetismo y Principios de Electrónica 
Practicrl a de Química Ore ~nica 
Introducción a la Ingeniería Qu!mica 

TERCER 1\NO 

Matemiíticus III 
Física III 
Fisicoquímica 
.Análisis Químico Instrumental 
Oper~ciones Unitarias ! (Teoría) 
Operaciones Unitarias I (Práotica) 
Máquinas Térmicas 

CUARTO ANO 
Operaciones U ni t;iri1.rn II (Teoría) 
Oper~ciones Unit~ri~s II (Práctica) 
Computación Aplicud~ u la Ingeniería Qu!micu 
Fenómenos de Tr~nsporte 
Tecnología de ~rocesoa 
Diseno do .!::quipo 
Especiulización I 
Opt:.itiva I 

2 't7 



QUINTO ANO 
Termodinúmicu Qu!mic:1 
Ingenierf.u Industrial 
Disefio de Re~otores 
Electroquímica 
Ingeniería de Costos 
Control de Porccsos 
Orgunizaci6n Industriul 
Optativa II 

Especi~lizaciones 

Celulosa y Papel 
Tecnologíu de Alimentos 
Bio-Ingenier:l'.a 
Ingeniez·!u Administr;j, ti va 
Tecnología de Pl<faticos 
InGeniar!~ Alllbientul 

I 

,Opt:.itivua 

Contubilidud Gener~l 
Diaefio de Pluntus 



Universidud Aut&noma de Guadulajara. Facultad de Ciencius Químicas 

PRIMER SEMESTRE 

Matemáticua I 
MutemátiC:iB II 
F:!~ica I 
Fisicoqu:l'.mica I 
Fisicoqu:!mica II 
Laboratorio de Ciencia Básica I 

SEGUNDO S.I:J·rili:.lTHE 

Qu:!micu Inorgánica I 
Fisicoqu:!mica III 
Cálculo Diferencial e Intecral 
P:!sioa II 
AnJlisis I 

Laboratorio de Ciencia Básica II 

Tl'.:ROER SBrtlliSTRE 

Ecuaciones Diferencitilea 
Fisiocqu!mioa IV 
Física III 
Química OrgJnioa I 
Ingeniería Química I 
Análisis II 

CU ARTO SEMESTRE 

Estadística I 
Análisis III 
Ingeniería Químiou II 
F!siou IV 
Qu:!micu Orgúnioa II 
Termodinúmicu Química 

QUINTO SEMESTIIB 

Estudístioi:t II 
.Anúlisis IV 
Fisicoqu!mica V 
Ing~nier:!u Qu!micu III 



Físicu V 
Qu:!mic:.1 OrGJnica III 

SEXTO SEMESTRE 
Fisicoquímica VI 
An:ílisiD V 
Ingenieríu Químicu IV 
Ingeniería Bl6ctrica I 
Químicu Orglnica IV 

S.t;PTIMO S.i:..Il'ili:.>TRE 
Ingenierfo Llecúnio;.t I 
IngenierÍti Eléctrica II 
Ingeniería Química V 
Fisicoquímicu VII 
Dibujo 
Químio~ OrgJnic~ V 

OCTAVO ~l:JW.i~THE 

Ingeniería MecJnica II 
Ingenier!ü Qu:!m.ica VI 
Econom!u Industrial I 
Ingenieríu Quíruic~ VII 
Opt,, t1 v,1a ( 2) 
Tecnología de ~ervicioa 

NOVENO SEMESTRE 

Ingeniería de Procesos 
Ingenierfo Qu:!111icu VILI 
Disefio de ~quipo 

Bconomí~ Indu~triul Il 
OptativctB (2) 

t').SO 



Instituto Tecnol6gico y de ~etudioe Superiores de Occidente. D1 
viei6n de Ingeniería del Area de Ciencias Químic~e. 

Ingeniería Química Administrativa 

PRIMER SEMESTRE 
lllatemáticite I 

Al.gebra I 

Computaci6n Electr6nica 
Química General 
Introducoi6n a la Universidad y a la Ingenier!a 
Sociología General 

SEGUNDO SEM:.:STRE 
:MatemJticas II 
Algebrai II 
Prob~ailidad y Eetudística 
Termodinámica I 

Estática 
Optativa I 

TERCER SEMBSTRE 
MatemAtioas III 
Teonioas AdminiatrativJs 
J4~todoe Nudricos y Pro¿;ram<ioi6n 
Dinámica 
Historia Econ&mioa y Social de M~xico 
Optcitiva II 

CUARTO SEMESTRE 
Termodiruímioa II 
Prooesóe en plantue Qu:!mic~e 
'l>robabilidad y Esta.dísticu II 
Ingeniuría Química I 
MutemJtioas IV 
Eleotricid!id y Magnetismo 

:i.s1 



QUINTO SEM.C:STRE 
Químiou A.nulítica 
P'ieiooqu~ioa I 
Química Orgánica I 
Ingeniería Química II 
Ingeniería Industrial 
Optativa 

SEXTO SEMESTRE 
ProgralD.lición Lineal 
Ingeniería de Métodos 
Química OrgJnioa II 
Sietemae de Producción I 
Ingeniería Química III 
Optativa 

SEP!'IMO SEMESTRE 
Operaciones Uniturias 
Ingenieríu del Dieefio 
Economía 
Ingeniería Química IV 
Inveatigución de Oper-acionee 
Optativa 

OCT,..VO SEMESTRE 

Ingeniería Química V 
Sietemae de Producción II 
Economía Industrial 
Coa toe 
Ingeniería Ambiental 
Opt:.itiva 



Ingeniería Química en Proceso 

PRIMER Sl:rillibTRE 
Química General I 
14atemáticas :i: 
Algebru I 
Oomputacidn Electr&nioa I 
Introduccidn a la Universidad y u la Ingeniería 
Sociología General 

SEGUNDO SEMESTRE 
Estiítica 
Matemáticas II 
Algebra II 
TermodinJmioa I 

Probabilidad y Estadística I 

Optativa I 

TERCER SEMESTRE 
Dinúmioa 
Matemáticas III 
M~todos Numdriooa y Programaci6n 

Química A.nal!tioa I 
Historia Social y Eoon6mica de Mdxioo 
Optativa II 

CUARTO SWESTRE 
Eleotrioidad y .w.agnetismo 
MatemJtioae IV 
Probabilidad y Estadística II 
Termodinámica II 
Ingeniería Química I 
Prooeeoe en Plantas Qu!mioue 

QUINTO SOOST!IB 

Ingenior!a Química II 
Química OrgJnioa I 

:'l.53 



Química Aru.tlítica II 
Fiaicoquímica I 
Optativa III 
Optativa IV 

SEXTO S1ME::ITHE 

Ingeniería Química III 
Química ür~<Ínic~ II 
Fieicoqu!mica II 
Ingeniería Ambiental 
Fieocoquímica III 
Optativa V 

SEPTIMO SErv:ESTRE 

Ingeniería Química IV 
Ingeniería del Dieeffo I 
Investigaci6n de Operdciones 
Economía 
Operaciones Unitariue I 
Optlitiva VI 

OCTAVO SEMESTRE 
Ingeniería Química V 
Economía Industrial 
Ingenieríu del Diaefto II 
Oper~cionea Unitarias II 
Ingenieríu Mecánica Y Eléctrica 
Opta ti va VII 



Universidad Miohoaoana de San taoolúa de Hidalgo. Escuela de 1!! 
geniería Química 

PRDOOi ANO .. 
Química Inorgánica 
Análisis Químico I 
P'íaica 
Matemáticua I 
piqujo Industrial 
Fiaiooquímica I 

Introducci6n a lu Química· 
Bibliografía, Traducoi6n y Redaución de Informes 

SEGUNDO ANO 

Matemúticaa II 
Química Orgánica I 
.Análisis Químico II 
~~ei~oquímioa I~ _ 
Principios de Ingeniería Química 
Ingeniería Mecdnica 
Ingeniería Eléctrica I 

Mediciones Industriales 

TERCER ANO 
Matemáticas III 
Química Org¡{nica II 
Operaciones Uniturias I 

Ingeniería Eléctrica II 
Resistencia Me~dnica y Química 
Equilibrio Químico 
Economía Industrial 
Análisis Químico III 

CUARTO ANO 
Operaciones Uni tariua II 
Ingeniería MecJnica II 



Prooeaos Uni t~trios I 
Economía Industrial II 
Disefto I ( Equipo) 
Inatrument·1cidn Industri:.il 
Cinética Químic~ 

QUINTO .,No 
Operi.!Ciones UniturL..1s III 
Procesos Unit~rios II 
Economíu Industrial III 
Legislucidn Industrial 
Seguridad Industrial 
Disefto II (Equipo) 
Diaefio de Pluntu a Induatrfalea 
Ele o troqu!mica 
Materia electiva 



Universidad Autdnoca de Nayarit. Eocuela Superior de Ingeniería 

Química Industrial 

PRIMER SEMESTRE 
Química I 
P':Csica I 
J.ltitemJtions I 
Andliois Cualit~tivo I 
Introducoi&n a la Wngenier!a Química 

SEGUNDO SEMESTRE 
Quícica II 
Física II 
Matemáticr1s II 
.Análisis Cualitativo II 
Estútioa Aplicdda 

'T~RCER SEMESTRE 
Química III 
Písica III 
MatemútiC"1B III 
Pioiooquímica I 
Análisis Cuantitativo I 

Dinámica Aplicada 

CUARTO SEMESTRE 
Química IV 
Jísica IV 
Matem&ticaa IV 
P'ioicoquímioa II 
Anl!liaia Cuantitutivo II 
Resistencia de M~teriales 

QUINTO SE!l.ESTRE 
Física V 
?llatemátic.1s V 
Síntesis Org-Jnica I 

~57 



Ingenier!~ Química I 
Dibujo Industriul I 
Fisicoquímica III 

SEXTO SE!¡¡.ESTRE 
Física VI 
Matelll!Íticas VI 
Síntesis Orgánica II 
Ingcnieríu Química II 
Dibujo Industrial II 

SEPTIMO SE?llliSTRE 
Ingeniería Química II 
Ingonier!a Eléctrica I 
Dibujo Industrial III 
Análisis Industrial y Esp. I 
Inaenier:!a de Métodos I 
Especializaci&n 

OCTAVO SEM~STRE 
Ingenier!u Química IV 
~ngenier!a Eléctrica II 
Dibujo Industrial IV 
Análisis Industrial y Esp. II 
Ingeniería de M6todos II 
Especiulizaci&n II 

NOVENO SEMESTRE 
Balance de Materias y Energía I 

Eepeciulizacidn III 
¡ngenier!u T6rmica 
Ingenier!u ~léctrica III 
Org.1niz1.1ci&n Industriul 
Ingeniería Química IV 

DECIMO Sillí.ESTRE 
Balance de Materias y Energía II 

:25g 



Control 'de Calidad y Produocidn 
Higiene y Seguridad Industrial 
Legislacidn Industrial 
Contabilidad Industrial 



Universidad Aut6noma de Nuevo Le6n. F~oultad de Cienoiua Químicas 

PRIMER SJ::M};STRE 
Matem&tioas I 
Algebra 
F!sioa I 
Práotio.:.s de Física I 
Qu!mio.:i. I 
Pruotious de Qu!miou I 

SEGUNDu SEMESTRE 
Matemátioc1s II 
F!sioa II 
PrJotioas de Física II 
Química II 
Prácticas de Química II 
Algebrc1 Linei:.tl 
.lllálisis Cualitativo 

TERCER SEM.J::STRE 
CJloulo Avanzado 
F!sicu III 
Práotious de F:!eic~ III 
Fieico¡u:!mica I 
Prúoticue de Fieicoqu!mioa I 
Insenier!a MeoJnica 
Dibujo de Ingeniería 
Prc1oticas de Análisis Cu.111 t:.i tivo 

CU ARTO SID;ff;i:iT t(E 

Ecuaciones Diferencbles 
F!sio1i Moderna 
Fieicoqu!mioa II 
Prifotious Fiaiooqu!micu II 
Aru!lisis Cuuntitativo 
Práoticus de Aru.íliais Cu~ntitutivo 
Progrum:1ci6n 



QUINTO SE?.IBSTRE 
M6todos Numéricos 
Pisicoquímica III 
PrJcticus de Fisicoqu!mica III 
Qu!micu Or0·~nicu I 
Prdcticua Química Or&inica I 
Termodinúmioa 
Balance de Materia y Eneraía 
Prácticas de Dulanco de Materia y Energía 

SEXTO SUi.ESTllli 

Mocánicd de Flu:l'.dos 
Prácticas de Mecánic.:i de Fluidos 
Ingeniería ~16ctrica 

·Prácticus de Ingeniería El~otrica 
Química OrgE!nica II 
Prácticas do Quíoicu Orgánica II 
Elementos de Contabilidud y Costos 
Adninistrución Gencrdl de E;;ipres~s 
Probabilidad y EstQd:l'.stica 

SEPTIMO SfillESTRE 
Transferencia de Calor 
PrJctic~o de Transferenciu de Calor 
Procesos Uni t1,rios 
Plant::is de .lmerg:l'.a 
Inaenioríu Económica 
T_~cno.log!u do U::1.teriales 
Seminario I de Ingeniería Química 

OCT.,VO S.U.:EJTRE 

Transferencia de Llasu 
Práotious de Tri.lnsferenciu de Irí.asa 
Dieefio do Plantas Químicas I 
Diseño do Re~otores 
Reiaciones Industriales 
Tecnologías de Procesos 

Seminario II de Ingenicr:!:i Qu:l'.mica 
:i..GJ 



NOVENO SEMESTRE 

Ope~1ciones Difuaionules 
PrJctiC«S de üpcr:1cior.es Difusion;.iles 
Disel!1o de .l:'l...intc1s Qdmic:.ie II 
Dinlmic...1 y Control de Procesos 
Ingenieríu de lu Plc1ntu 

.li.r;enierL Indu::;trial 
Semillllrio III de In~eniería Química 



Universidad Regiomontana. Diviei6n de Ingeniería 

Ingeniería Qu:l'.mica 

PRIMER Sll!ESTRE 
·Aliebra Superior 
Cálculo Diferencial 
Qu!mica I 
Dibujo I 
Introducción a la Ingenier!a 
Metodolog:l'.a de las Ciencias Exactas 

SEGUNDO SEMESTRE 
Cálculo Integral 
Qu!mica II 

Mecánica 
Calor y Fluídos 
Antropolog!u Social 
Tecnología de Materiales I 

TERCER SEMESTRE 
Cálculo Integral Av~nzado 
Electricidad y Magnetismo 
Estad:l'.stioa I 
Progralll'1oi6n 
Química Análitica I 

CUi.RTO SEMESTRE 
Ecuaciones Diferenciales 
Teoría de l~ Adminietruoi6n 
Métodos numéricos 
Termodiruímica I 
Química Análitioa II 
Balance de ?xbteria Y Energía 

QUINTO S~::>Tru; 

Termodin&miua II 
lliecánic<l de Pluídoe I 



Teoría de la Contubilidad 
Fendmenos de Transporte I 
Fisicoquímica I 
QÜímica Orgánica I 

SEXTO SE!lt13THE 
Fendmenos de Transporte II 
Transmisidn del Calor 
Fisicoquímicu II 
Químicu OrgJnica II 

SEPTll!O SEMESTRE 
Valuaci6n de Proyectos 
Transferencia de Musu I 
Disefio de Reactores 
Procesos Unitarios 
Derecho de Trabajo 

OCT~VO S~ESTRE 

Transferencia de Mas~ II 
Relaciones Industriales 
Tecnología de Pr~cesos 
Dieeffo de Plantua Químicas 
Derecho de ln Seguridad Social 



In~eniería Química Administrativa 

PRlllLR SELil::STRE 
Algebra Superior 
Cill'culo Diferencial 
Química I 
Dibujo I 
Introducción a lu Ingeniería 
Metodología de lus Ciencias Exuotaa 

SEGUNDO SEMES~RE 
Cálculo Integral 
Química II 
:r.focáriica 
Calor y Fluídos 
Antropología Sociul 
Tecnología de Muteriulea I 

TERCJ:;R :.::lEM...c;::lTRE 
Cálculo Integral Avanzado 
Electricidad y Magnetismo 
Química Analítica I 
PrograMción 
Estadística I 

CUARTO S.E!l!ESTRE 
Ecuaciones Dif erenciules 
Teoría de la Ad.ministración 
Mdtodos Num~ricos 
Termodinámica I 
Química Analítica II 
Balance de Materia y Energíu 

QUINTO SEMESTRE 
Fenómenos de Trunsporte I 
Termodinámica II 
MecJnica. de Fluídos I 

:u.s 



Química Urg~nic~ I 

Fieicoqu:!.mica I 
Eetudística II 

SEX:TO SEMEST!lE 
Transmisión del Culor 
Teoríu de la Contabilid~d 
Proc;ra!llUción Mu tem:íticn 
Química ürgJnica 11 
Fieicoqu!mica II 
Fenómenos de Transporte II 

SEPTIMO SEMESTRE 
Transferenciu de Mjeu I 
Investi~ación de Operaciones 
Procesamiento de Datos 
Produccidn 1 
Costos 
Disefio de reactores 

OCTAVO S.EM.t:::iT1ill 

Valuación de Proyectos 
Reluciones Induatriules 
Producción II 
Procesos Unitarios 
Ingeniería de Sistemas 
Fund.,mentos de Economía 
Traneferenciu de Mt1au II 

NUVENO S.1:11.E::>T.llli 

Producci&n III 
Tecnología de Procesos 
?l!ercadotecnia 
Finanzus de lus Empres:;S 
Control de Calidad 
Derecho de Trabajo 



DECIMO SEMEST~ 
Diseno de Plantus Qu!micus 
Derecho de Seguridad Social 
Temas Selectos de Administraci&n 
Seminario de Ingenier!a Industrial 
Inveatiga.oi&n de Mercados 
Seminario de Relaciones Industriales 



Universidad de Monterrey. División de Ciencias Naturales y Exactas 

PRIMER SEMESTRE 
!n~e~i~ria_Q~í~i.2,a_ 

Cálculo I 
Química Generdl 
Mecánica 
Antropología Social 
Psicología y Experiencia Humana 
Inveatigaoi&n Científica 

SEGUNDO SEM~STRE 
Cálculo II 
Química Inorg-Jnica I 
Calor 
Análisis Cualitativo 
Introducción a las Inat. Sooiulee 

TERCER Sfil:ESTRE 
Ecuaciones Dif erenci~lea 
Química OrgJnica I 
Termodinámica 
Azuílisis Cuantitativo 
Electricidad y Mi:ignetiamo 

CUARTO SEr.tESTRE 
Probabilid~d y Estud!sticu 
Qu!micu Orgánica II 
Equilibrios F!eicoa y Químicos 
Químic~ Inorgánica II 
Optica 

QUINTO SEMESTRE 
Algebra Lineal 
Cálculo Pr•1ctico y Nomografía 
Cont·1 bilitiad 
Resistencia de Ma terh!les 
Corriente 1\l terna 
Flujo de Fluídoe ::u:; 8' 



Introducci6n a lu Ingeniería Química 

SEXTO SEMESTRE 
Traneferenciu de Y~eu I 
Sep:iraci&n y Manejo de Muteri.lloe 
'Balance de Mu teria y Energía 
Programacidn y Computadoras 
Pendmenoe de Transporte 
Economía 
Ooetoe de Producci6n 

SEPTIMO SEliIBSTRE 

Mercadotecnia 
Transmisidn de Calor 
Transferencia dé Masa II 
Control Estadístico de Calidad 
Dibujo Técnico 
Ingeniería Econ6mica 
Proyecto de Plantas 

OCTtiVO S:c:r.lliSTRE 
Programa de Evaluacidn Final 

Ingeniería Química Administrativa 

PRIMER SEUESTRE 
Cálculo I 
Química Gener;:il 
MeoJnica 
Antropología Social 
Psicología y Experienciu Hum;.ima 

Inveatig~oi&n Científica 

SEGUNDO SEtri..ESTRE 
Cálculo II 
Química InorgJnioa I 
Calor 
An~lieia Cualitativo 
Introduccidn a lue Inst. Sociules 

;).(,e¡ 



TERCER Sfilii.ESTRE 

Ecuaciones Diferenciules 
Química Org¡!nic . .t I 
Termodinámica 
Análisis Cuantitativo 
Electricidad y Mugnetismo 

CUARTO SEMJ:;STRE 

Probabilidad Y Est:.id!stic~ 
Química orgánica II 
Equilibrios Físicos y Químicos 
Química Inorg:nica II 
0,Ptica 

QUINTO SEMESTRE 

Algebra Lineul 
Cálculo Práctico y Nomo.;r:if':!a 
Contabilidad 
Resistencia de M<.1teriu.les 
Corriente alterna 
Plujo de Flu!dos 
Introducción a la Ingenier!u Química 
Administrución de Empres~s Industriales I 

SEXTO SEMESTRE 
Transferencia de Masa I 
Sep:.iración y M01ne jo de 1L terL1les 
Balunce de Materi~ y Energía 
Programación y Comput . .1.doras 
Fenómenos de Tr~nsporte 
b:conom!a 
Costos de Producción 
Adminietrución de Empres.ta Induetri~les II 

SEPTIMO SEl.'.ESTRE 

Mercadotecnia 
Transmisión de C~lor 
Traneferenci~ de Yus~ II 



Control Estadístico de Culid~d 

Dibujo Técnico 
Ingeniería Econdmica 
Proyectos de Plantas 
Ingeniería Industrial I 

OCTAVO SEMESTRE 
Investigación de Operaciones 
Control de Inventarios 
Derecho del Trabdjo 
Psicología Industri~l 
Administración de Vent~s 
Ingeniería Industri<ü II 
Derecho Fiscul 

NOVENO SEMESTRE 
Programa de Evaluación Final 

:;. 7 / 
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Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey 

Ingenier!a Química y de Sistemas 

PRIMER SEMESTRE 
F!eica I 
Introducción a la Ingeniería 
Computación Electrónica I 
Matemátic'1B I 
q~ími~a Inorgánica I 
Laboratorio de Química Inorgánica I 

SEGUNDO S.E:lllliS1.rru: 
P:!sica II 
O~eración de Plunt~s Químicas 
Computación Electrónica II 
Matemáticas II 
Química Inorgánica II 
Qu!mica Analítica 

TERCER S.l:;Ml!;STH.E 

Electricidad y M.:.i¡;netismo 
Termodinámica de Ingeniería Química 
Matemáticas III 
Probubilidud 
Computacidn Electrónica III 
Organizucidn Computacional y Sietem:iB de Programacidn 

CUARTO SfillI::STRE 
Control Est~d!stico de Calidad 
Análisis de Procesos 
Ecuaciones Diferenciales 
Química OrgJnica I 
hstructura Interna de la Con1putudora 
Computucic5n Electr6nicu IV 

QUINTO SE!t.:t:STRE 
Con ta bilid:1d 

::n~ 



Fen6menos de Trunsporte 
Laboratorio de Fenómenos de Transporte 
Equilibrio y Cinética 
Química OrgJnioa II 
Pisicoqu!mica Experimental 
·sistemas Operativos I 

SEXTO SEMESTRE 
Fenómenos de Transporte Experimental 
Oper~oiones de Moméntum y Calor 
Computaoión en Ingeniería Química 
Programación Matemática 
Producción 
Sistemas de Cómputo I 

SEPTIMO SEMESTRE 
Valuación de Proyectos 
Operaciones de Transferencia de M::isa 
DiseHo de Re~ctorea 
Sistemas de Cómputo II 
Ingeniería de Siatelll.:ts I 
Sistemas de Control Lineal 

OCTAVO SEMESTIIB 
Simulación dé Procesos 
Proyectos de Plantas Químicas 
Laboratorio de Oper11ciones Uni tariae 
Optat~va General I 
Control de Procesos 
Ingeniería de Sistemas II 



Ingenier!a Qu!mica idminiatrutiva 

PRIMER ::i,l:;r,lliST RE 

P!sica I 
Introduccidn a la Ingeniería 
Dibujo 
Matemáticas I 
Química Inorg.1nica I 
Laboratorio de Química InorgJnica I 

SEGUNDO SfillliST 1lli 

MecJnicu de ~ólidos 
Física II 
Operación de Pluntue Qu!micue 
1ifa temática e II 
Química Inorgúnica II 
Qu!mica Analítica 

T.l::RCER SEMESTRE 
Eleotricidud y Magnetismo 
AdministrQoi&n Industrial 
Termodirhmioa de Ingenier!u Química 
Matemáticas III 
Probabilidtld I 

Computación 1Uec.trdnio;1 I 

CU ·\RTO SEMESTRE 

Cont:1 bilid:.id 
Control J::st,1dístico de C::alid:.td 
.&núlisia de Procesos 
Equilibrio y Cinética 
Ecuuoiones Diferenciales 
Química Ori::;úuica I 

QUINTO SEMl::ST .m 
Proc;r:tmolcicfo M 1temhica 
Ingenier:(·, de ~étodoe 



Dieeffo de Experimentos 
Laboratorio de Ineenier!~ de Métodos 
Fend'menos de Tr.rn::;porte 

Laboratorio de Fenómenos de Transporte 
~!~~ca Orgánic~ II 

SEXTO Sli.?illiSTIIB 
Sistemas de Producción I 
Investigaoión de Operaciones I 
Fend'menos Difusionales 
Operuoiones de Moméntum y Calor 
Computación en Ingeniería Química 
Mediciones tísicas 

SEPTIMO ::.>EMESTRE 

Ingeniería Eléctrica 
Sistemas de Producción II 
Valuación de Proyectos 
Fenómenos de Tr~nsporte Experimental 
Operaciones de Transferenci~ de M,¡aa 
Dieeffo de Reactores 

OCTAVO SEMESTRE 
Dieeflo de Sistemas de Producción 
Proyectos de Plantas Químicas 
Laboratorio de Operaciones Unit~riue 
Optativa Gener~l I 
Optativa Cilmral II 
Sistemas de Control Lineal 

;,.75 



Ingeniería Químicu en Proceso 

PRIMER SEril:ESTRE 
Física I 
Introducción u lu Ingenierí9 I 
Dibujo 
Mcttemátioas I 

Química Inorgúnica I 
Labora torio de Química Inorg;nicu I 

SEGUNDO SID.IBSTRE 

Mecinica de Sdlidoe 
Física II 
Operaci6n de Plantas Químicas 
Matemátic.is II 
Química Inor~Jnicu II 
Química Analítica 

TERCER SEMJ:;STRE 
Elebtricidad y Magnetismo 
Termodinámica de Ingeniería Química 
Matemáticas III 
Química Orgánica I 
Laboratorio de Qu:ímic~ Analítica 
Computución Eleotr6nica I 

CUARTO SWEST!lli 
Labor·.:itorio de Electricidad y Mugnetismo 
Análisis de ~rocesos 
Equilibrio y Cin~tica 

Ecuaciones Diferenciulea 
Probubilid:;1d y .l!:stctd:Ísticu 
Química OrgJnic~ II 
Labor~ torio de Qu:!mic .... UrgJnic..1 I 

QUINTO .:iID>..L5'.r fil. 

Contubilidud 
Administr..1cidn de lti Produccidn 

.:2.7(. 



Progrumaci&n Matemática 
Valuaci&n de Proyectos 
Fen6menos de Transporte 
Fisiooquímioa Experimental 

SEXTO SEMESTRE 
Ingeniería Eléctrica 
Fen6menos Difusion~les 
Operaciones de Moméntum y Calor 
Computaoi6n en Ingenieríu Qu:!mic~ 
Mediciones Físicds 
Sistemas de Control Lineal 

SEPTIMO SEMESTRE 
Fen6menos de Transporte Experimental 
Operaciones de Transferencia de Masa 
DiseBo de Reactores 
Optativa Generul I 
Control de Procesos 
Laboratorio de Sistemas de Control Lineal 

OCTAVO SEMJ::STRE 
Simulaoi&n de Procesos 
Proyectos de Plantas Químicas 
Temas Selectos de Ingeniería Química 
·Labora torio de Operaciones Uni t'lri1:ts 
Optativ~ Gener~l II 
Derecho Laboral 

~,, 



Universidad Aut6noma de Puebla. Facult~d de Ingeniar!~ Química 

SEMgSTRE PROPEDEUTICO 
Química General 
.\lgebru Element~l 
Analítica y Principios de Cálculo 
Campo de lu Ingenieríu l.l\lÍmicu 
Laborytorio de ~ediciones Físicas 
Investigaci&n Bibliográfic~ 

PRIMER SEMESTRE 

Fiaicoquímica I 
Matemáticas I 

Mi temátiC;iS II 
Qu:!mici:t I 
IngUa 

SEGUNDO SErí~STRE 

Fieiooqu!micn II 
Ma temdtioas III 
P:!aioa I 

·Análisis I 

Química II 
Seminario Cultural I 

TERCER ::>EJY.r;STRE 

Fieicoqu!mica III 
MutemJticue IV 
Ingeniería Química I 
Anillieis II 
Física II 
Qu:l'.mioa Orgánica I 

CU ,.RTO SfilíU::::iTllli 

Fisicoqu!mica IV 
Mutemltioaa V 
F:!sic.-' III 
Análisis III 



Química Orgánicu II 
Ingeniería Química II 

QUrnTO SEMESTRE 

Pisicoquímica V 
MatemátiCdB VI 
Ingeniería Química III 
Ingeniería Eldctrioa 
Ingeniería MecJnic~ I 
Análisis IV 
Dibujo 
Seminario Cultural II 

SEXTO SEMESTRE 
Piaiooqu:!mioa VI 
Matemáticas VII 
Ingeniería Química IV 
Ingeniería MecJnica II 
Ingenier!u Química Y 
Ingenieríu Industrial I 
Seminario Culturdl III 

SEPTIMO SEMESTRE 
Piaicoqu!mioa VII 
Ingeniería Química VI 
Ingeniería Química VII 
Laboratorio de Ingeniería Química I 
Ingeniería Indus.trial II 
.Química Orgánica Aplicad~ 
Optativa 

OCT .• VO ::ifilvt.J:;STRE 
Ingenier:!a Química VIII 
~jboratorio de Ingenieríu Qu:úiicu II 
Ingeniería Industrial III 
Ingenieríq de Proyectos I 
Ingeniería Bioquímica I 

;i. /r¡ 



Ingeniería Ambiental I 
Optativa 

NOV:C.NO SEMESTRJ:: 
Ingeniería de Proyectos II 
Ingeniería Bioquímica II 
Ingeniería Ambiental II 
Seminario de Ingeniería Qu:!mioa 
Introduoci6n a Tesis 
Optativa 
Optativa 
Opt1:1.tiva 



Universidad de lus Amáricas, A.C. 

Ingeniería Química Industrial 

PRIMER SEMESTRE 
Matemáticas I 
Física I 

Química Inorgánica 
Inglés 

SEGUNDO !.il:31IBSTRE 
Mu temJticas II 
Física II 
ilgebra Lineal 
Química Orgánica I 
Inglés II 

TERCER SEMESTRE 
Mil temáticas III 
Introducción a la Programaoi6n 
Química OrgJnica II 
Fieicoqu:!mioa I 
lnglt!e III 

CUARTO SEMESTRE 
Ecuaciones Diferenciulee 
Análisis Numérico I 
Fisicoquímica II 
Análisis Instrumental Químico 
Balance de Materia y Energía 

QJ INTO SEMESTRE 
Probabilidud y Estud!stioa 
Estática y Resistencia de Materiales 
Fen6menos de Transporte I 
Termodin:.ímioa de Ingeniería Química 
Ingeniería Eléctrica 
Dibujo 

!U!l 



SEXTO SE?i.i:.STRE 

Ingenieríu Económica 
Fendmenos de Trans¡,orte II 
Operaciones Unitarias I 
Admin1strélc16n I 
Contabilidad Intenaivu 

SEPl'IMO SE!rn~TRE 
Ingeniería de Producci6n 
Operaciones Unit~rius II 
Reactores Químicos 
Dinámica y Control de Procesos 
Introducción al Derecho y Derecho Civil 
Laboratorio de Ingeniería Qu!mica 

OCT,WO SDlESTRE 
Operaciones Unitarias III 
Diseño de Pl..rntu.a Qu:ún:i,.cas 
Electiva T~cnica I 

Laboratorio Integrdl I 

Introducción a lu Psicología 
Introduoci6n a la Microeconomía 

NOVENO SEMESTRE 
Derecho Labor'-11 
Simulación de Plantas Químicas 
Electiva Técnica II 
Labor:Jtorio Integr.::tl II 
~sipologíu Industrial 
Introducci6n a la Mucroeconomía 
HUI11anidudes y Ciencias Soci1:1lea 



Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla. Escuela Po

pular de Ingeniería Química. 

PRIMBR SEMESTRE 
Idiomas I 
Antropología Social 
Matemáticas I 
L6gica 
Dibujo Técnico I 
Laborutorio de Física 

SEGUlmO SEI1J:;::>TRE 

IdiOllltiS II 
Evolución Social 
&temáticas II 
Psicología 
Dibujo Técnico II 
Mectfnica I 

TERCER SEMESTRE 

Idiomas III 
Taller de Problemas Socio-Económicos 
.Matem.lticas III 
Probabilidad y Estadística 
Contabilidad y Administr:tción 
rngeriiería Legai 
Mecánica II 

CU.i.RTO SEY.ESTRE 
Idiomas IV 
Laborutorio de Cuestiones y Ref'ornus Sociules 
Comput:.ición 
Comunicación y Relaciones Humaru.is 
Taller de Geometría Descriptiva 
Ingeniería Mecúnica 
Resistenciu de Materiales I 



QUINTO Sl!:MESTllli 
Métodos y Sistelllds de Servicio Sociul 
Electricidad 
Qu:única Inorgánica I 
F:!sic~ de loa Movimientos Ondula torios 
Fiaicoqu!mica I 
Análisis Cutllitntivo 
Ingeniería Química I 

SEXTO SEMES'.rRE 
rriagne ti smo 
Química. Inorgánica II 
Física Nuclear 
Fiaicoquímica II 
Ani.!lisis Cuantitativo 
Ingeniería Química II 

SBPTIMO f.i.E?.1.ESTRE 
Higiene y Seguridad Industrial 
Química Orgúnica I 
Fiaiooqu!mica III 
Análisis Instrumental I 
Ingeniería Química III 
.Ingeniería Eléctrica I 

OCT;,VO SEMESTRE 

Ecología 
Química Org:ínica II 
Fis!l.coqu!rnic.J IV 
An.ilisis Instrument~l II 
Ingenierí.J Química IV 
Ingei.ier!u Eléctric..i. II 

NOV1'.;NO 3.rJriJ:;:.l'l'ifü 

Química OrGÚnica III 
Fisicoquímica V 
Ingenier[1 Química V 



Ingeniería Económica 
Instrumentucióu y Control 

DECilllb SEMES'.1.'RE 
Producción 
Ingeniería Industrial 
Ingeniería Química VI 
OptC1tivaa (2): 
Metalurgia 
A.groquímicos 
Polímeros 
Prooesoa Petroquímioos 

;J.85 



· Universidad Aut&nollli¡ de San Luis Potosí. ~souela de Ciencias 

~u!mious. 

PRIMER SEM.l!:STRE 
Física I 
Cálculo I 
Quíyiioa Inorgánica I 
Dibujo 
Introducción a la Ingeniería Química 

SEGUNDO Sl!JllliSTIIB 
Físicu II 
Cálculo II 
Químiou InorgJnica II 
Algebra Lineal 
~ecánica de S&lidoe 

TERCER SEMESTRE 
Física III 
Cálculo III 
Qu!mioa Orgánica I 
Química Analítica 
Fieil.ooqu!mioa.I 

ClJ.IRTO SEMESTRE 
Cálculo IV 
QlJ:Ími~a Orgánica_ I.I 
Análisis de loe Procesos 
An1llieis Inetrument .. 11 
Fieic~qu!mica II 

QUINTO SDIBSTRE 
Fenómenos de Tr~nsporte 
Computación 
Fisiooquímica III 
Probabilid~d y Eetddíoticu 
Equipos de Procesos Químicos 

':}. 'Ar., 



SEXTO SErilliSTRE 

Funómcnoo de 'l'ransporte 

Comput;~ción en Incenier:fa Química 

Termodinámica I 
Fieicoquímica IV 
Contabilidad de Costos 

SEPTIMO SEllESTRE 

Termodin:ímic,1 II 

Opor~1 ci6n de Tranefe:Denciu de Momento 

Ingeniería Bléctrica 

I-n¡¡enieriu Electroquí1nica 

Evalué!Ción de .t'royectoe 

OCT.,VO SEMESTRE 

Operaci6n de Trunsferencb de fusa I 
Operación de Trnnsferencfa de Calor 

Inetrument·10ión 

Cinética Química 

Disefio I 

Adminietrución de lu Producción 

NOVEI:O SErr'J!;STRE 

Operucidn de Tr~nsferenciu de U<1sa II 

Introduocidn :..tl Disefio de Re,1ctores 
Dii;efio II 

Derecho L'1boral 
Control de Procesos 
Tem·1s Selectos de Ingenier!a Química 



Univeraidud Aut6nomu de Sin1.üoa. EocueL. de CiencL.ts Químicas 

PRil\lBR SE!:1B~TRE 

Químicu Gener:.!l 
Teoría de Funciones I 
Algebra Lineal I 
Física, l\lecdnica ~ Pluídos 
Bibliogr.1f:!u y Redacción Técnicu. 
C<.1mpo de lu In¿1,;.tier:!a 

SEGUNDO SEMESTRE 
Qu:!mica Inorg1!nica 

· Teor!a de Punciones II 

A1gebra Lineal II 
Fiaicoqu:!mica I 
Mediciones F:!sioas 

Análisis Cualit3tivo 

TERCER S1MESTRE 
Química Orginica I 
Ecuaciones Diferenciales y Simuluci6n 
Computación 
Fiaicoqu:!mica II 

Introducción a 1.1 Insenier:!a Química I 
Análisis Cuantit~tivo 
Electrioidud y M~gnetismo 

CU .. RTO S..t::!l!.C~TlIB 

Química ürgánic.1 II 
Ci!lculo Avanzado 
Análisis Numérico 
Termodinámica I 

Introducción a 111 Ingeniería Química II 
Análisis Instrument~tl 
Física Moderna 



QUINTO SEiilESTRE 
Química Orgánica III 
Elementos de Ingenir!a Mecánica 
Comput~ción II 
Termodinámica II 
Fen&menos de Tra.nsporte I 
AnJlieis Industriales 

SEXTO SEMESTRE 
Química Orgúnic;.1; IV 

'Est1:1ii!stica 
Elementos de· Ingenier:(.1 Eléctricu 
Fisicoqu!mica III 
Fenómenos de Transporte II 
Dibujo Técnico ...... 

SEPTIMO SEMESTRE 
Economía Industrial 
Computación .tn:llógica 
Electrónica Industrial 
Máquinas tármicaa I 

Operaciones Difusiolldles I 
Teonolog!~ de Muteri~les 

OCT..\ vo-'s.EMl:;STilE 
Producción 
Diaefio de Equipos I 
Cin~tica Química 
Máquinas TérmiC(tB II 
Operaciones Difuaioll.::lles II 

NOVENO SE?liliSTRE 
Organización de Siatemua 
Diseño de Equipos II 
Eleotroquímiou 
Higiene y Seguridad Industriul 
Diseno de Reuctoree Homogéneos 



DECIMO SEMESTRE 
Opta ti va Técnica 
Instrumentuci&n y Control Industrial 
Diseño de Reactores HeteroBéneos 



Univereidad de Sonora. Escuela de Ciencias Químicas. 

PRIMER SEMESTRE 

Algebra Lineal 
Cálculo Diferencial e Integral 
Mecánica y Laboratorio 
Química Generdl y Laboratorio 
Introducción a la Ingeniería 
Nomograf:!a y Cálculo Gr1~fico 

SEGUNDO SEMESTRE 

·Ecua:cionco Diferenciales 
Electricidad, Magnetismo, Optica y Laboratorio 
Termodinámica Química y Laboratorio 
Química Inorg;Ínica Y La bor:l torio 
Análisis Químico General y L~borutorio 
"" ., 

TERCER SEtlrn!:iTRE 

Frobabilidad y Estadística 
CJlculo Avanzado 
Física Molecular 
Equilibrio Químico y Luborutorio 
Frogramución 
Análisis Instrumental y Laboratorio 

CU .1RTO""Sl:.M~STRE 

Análisis Numérico 
T~onicas Matemútioas de la Ingeniería Quúnicu 
Ealance de Materia y Energía 
Cin~tica Química y Laboratorio 
Ingeniería Eléctrica 
Qu!mica Orgánica I y Labor·..1 torio 

QUINTO SEMESTRE 

Materiules en Ingeniería 
Dibujo 
Fenómenos de Transporte y .Laboratorio 



Tormodinúmica de Ingeniería Química 
Química Orgánica II y Laboratorio 
Resistencia de M~teri·ales 

SEXTO SEMESTJ.lli 
Flujo de Fluídos 
Pundamentos de Instrumentución y Control Newnático 
Ingeniería T~rmica 
Transferencia de Calor 
Ingeniería de Costos 
Opcidn 

SEPTIMO SEMESTRE 
Fenómenos Difusionales y Luboratorio 
Diseño de Reactores I 
Ingeniería de Proyectos 
Tecnología de Procesos 
Opoidn 

OCTAVO SEMESTRE 
Operaciones Difusionales y Laboratorio 
Disefio de Reactores II 
Disefio de Equipo 
Opción 
Opción 

NOVENO Sl::MJ!;:JTru.: 
Ingeniería de Procesos 
Producción 
Seminario de Ingeniería Química 
Opción 
Opción 
Opción 



Instituto Tecnoldgico de Sonora. 

PRIMER SEMESTRE 
Matemiítioa I 
P!eica I 

~ Química 1 
Dibujo 1 
Optativa Humanística 1 

Laboratorio de Química I 

SEGUNDO SEMESTRE 
Matem!Ítica II 
P!eica II 
Química II 
Estática 
Qu!mica Analítica I 
Programaci&n Fortran 
Optativa Humanística II 
Laboratorio de Química II 
Laboratorio de Química Analítica 1 

TERCER SEMESTRE 
Ma tem!Ítioa III 
l!eica III 
Qu!mica Analítica II 
Pisicoqu!mica I 
Mdtodoe Numdricos 
Optativa Humanística III 
Laboratorio de Química Analitica II 

CUARTO SEY.ESTRE 
Matem!Ítica IV 
lieiooqu!mica I:I 

Qu!mica Orgánica 1 
Resistencia de Mklteriales I 
~lisis Instrumental I 
Probubilidad y Estad!stioa 



Laboratorio de Química Orgánic;.i. I 
Laboratorio de Análisis Instrument~l I 

QUINTO SEr.iESTRE 
Matematioa V 
Termodinámica Química 
Balance de 111:.i te ria y Energía 
Qu!mica Org.,~nicu II 
Administr~ci6n I 
Optativa Humunísticu IV 
Laboratorio de Química Orgánica II 

SEXTO S.EM.ESTRE 
Fen6menoe de Transporte 
Ingeniería Química I 
Instrument:.tcicSn y Control 
Análisis Instrumental II 
Contabilidad I 
Estadística Aplicada 
Laboratorio de Aru!lisis Instrumental II 

SEPTIMO SEMESTRE 
Plantus de Energía 
Fenómenos Difusionales 
Ingeniería Química II 
InvestigacicSn de Operaciones I 
Reactores Químicos 
Ingeniería Eléctrica I 

OCT:1 VO SErvi~STRE 

Tecnología de P~ooesos 
Evaluuci6n de Proyectos 
Derecho Labor8l 
Ingeniería Química III 
Administración de Recursos Humanos I 
Optativa Humon!etica V 



Univ~reidad Autdnoma de Tlaxcula. Departamento de Ing. Química 

PRIMER S.r.1lliS'l'RE 
Matemáticas I 
Física I 
Química Inorgánica I y Laboratorio 
Fisicoquímica I y-ktboratorio 
Inglds I 

SEGUNDO SEl.WSTRE 
Motemútic1:1s II 
F:!eica II 
Qu!mioa Inorgánica II y Laboratorio 
Fiaicoqu:!mioa II y Laboratorio 
Inglés II 

TERCER SEMES'.l.'RE 

Matemáticas III 
Química Org~nicu I y Laboratorio 
Química Analítica I y Laboratorio 
Fiaicoqu!mica III y Laboratorio 
Balancea de Materia 
Inglés III 
Optu.tiva 

CUARTO SEMESTRE 

Matcl!UÍticas IV 
Química Orgánica II y Labor·,1 torio 
Química Analítica II y Laboratorio 
Fisico~u:!mica IV y L:iborutorio 
Bulunces de Energía 
Inglés IV 

QUINTO SEMlfüTRE 

Ingeniería Química I y Lubor~torio 

Ingeniería Eléotricu I 
Ingeniería Mec1tnica I 
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Fiaicoquímica V y Labor1torio 
Ingeniería Industrial I 

.Ingeniería de Procesos y Laboratorio 
Optativa 

SEXTO S.l:Jd.!!;STHl:: 
Ingeniería Química II y Laboratorio 
¡pg~niería Eléctrica II 
Ingeniería MecJnica II 
Fiaicoquímica VI y Laboratorio 
Ingeniería Industrial II 
Ingeniería de Procesos II y Laboratorio 
Optativa 

SEPTIMO SErf.i.ESTRE 
Ingeniería Química III y L·.;.borutorio 
Ingeniería Mecánica III 
Ingeniería de Proyectos I 
Cinética Química y Laboratorio 
Ingeniería de Costos I 

Ingeniería de Procesos III y Lnbor.~1 torio 
Optativa 

OCTAVO SEMl;::iTiili 
Ingenieríu Química IV y Laborutorio 
Ingeniería fiiecúnica IV 
Ingeniería de Proyectos II 
Catálisis y Luboratorio 
Ingeniería de Costos II 
Ingeniería de Procesos IV y Laboratorio 
Optativa 

NOV.bNO ..i.i:J:O.l:;:JTH.b 
Ingeniería Química V y Laboratorio 
Ingeniería de Proyectos III 
Catálisis II y Labort1torio 
Ingeniería de Costos III 

:2. 7'G. 



Ingeniería de Procesos V y Labor~torio 

Eleotroqu!mica y Laboratorio 
Optativa 

DEOIMO SEMESTRE 
Ingeniería Química VI y Laborotorio 
Ingeniería de Proyectos IV 
Ingeniería de Costos IV 
Ingeniería de Procesos VI y Luboratorio 
Ingeniería Ambient:ü 
Inetrument~ci6n Industrial y L~boratorio 
Optativa 

Materias Opt~tivae1 

Química del Petr6leo 
Plásticos 
Resin~s y Sint~tioos 

Az'1cu.ree 
Alcoholes 
Textiles y Colordntes 
Psicología 
Relaciones Huma.nas 
Corroei6n 
Química Industrial 
Tecnología de Alimentos 
ProgrtunacicSn 
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Universidad Veracruzana. Facult,,d de Ciencbs Qu:!micae 

PRIMER SEMJ.:;STRE 

Matem:.íticae I 
Química Inorgánica I 
Qu!mica InorgJnica II 
F!eica I 
Dibujo de Ingeniería 

SEGUNDO SEMESTRE 

Matem~íticas II 
Química OrgJnica I 
F!sica II 

Análisis I 

TERCER SEM.l!;STRE 

?tlatemáticae III 
Química Orgánica II 
Física III 

AnáliBiB II 
F1eicoquúnica I 

CUARTO SEMESTRE 

Matemáticas IV 
Física Moderna 
Análisis III 
Fisicoqu:!wica II 
Tecnología Qu:!mica 

QUINTO SE1:iESTHE 

Fen6menos de Trunsporte 
Progrum:ici6n y Análisis Numérico 
Fisicoquímioa III 
Ingeniería Mec.foica 
Ingeniería Química I 



Probabilidad y Est/jdística 
Fenómenos Di~usion3lee 
Ingeniería Química II 
Termodinámica de Ingeniería Química 
Ingeniería El~ctrica 
Evaluuci6n de Proyectos 
Dinámica de Procesos 

SEJ?TIMO SEl4ESTRE 
Cálculo Práctico 
Programación Lineal 
Electr6nica 
Ingeniería Química III 
Economía Industrial I 
Seguridad Industrial 
Opci6n I (Abeorc16n) 

OCT.IVO SEMESTRE 
Ingeniería Química IV 
Inetrumentaci6n 
Ingeniería Química V 
Producción 
Economía Industrial II 
Opci6n II (Extrucci6n) 
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Univeraidad de Yucatán. Facultad de Qu!mica. 

PRIMER SErv:ESTRE 

Matemáticas I 
Estática 
Química I 
&nálisis Cu~litativo 
Introducción u la Ingeniería Química 
Dibujo I 

SEGUNDO S.l:J,;hSTllE 

Matemáticas II 
Diruímica 
Química II 
Análisis Cu...intitativo 
Fisicoquímica I 
Dibujo II 

TERCBR SEMESTRE 
Matem&tic1.is III 
Resistencia de Materiales 
Análisis Num~rico y Programación 
Química III 
Análisis Instrumental 
Fisicoquímica II · 

CU-\RTO SErt.ESTRE 
Ma tem:tticas IV 
Tecnología de Materiales 
Probabilid·id y Estud!eticu 
Qu:!micu IV 
Análisis Industriales 
Fieicoquímic~ III 

Ele e tricidud y l•iagnetismo 
Fenómenos de TrJnsporte I 
Química V 
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Fisicoqu:únioa IV 
Econom:!'.a General 
Estequiometría 

SEXTO SEMESTRE 
Laboratorio de Electricidad y Magnetismo 
Fen6menos de Tr~nsporte II 
Operaciones Unitariue I 
Fisicoquímica V 
T<Scnicus Administra ti vas 
Operaciones Unitarias II 

SEPTIMO SEMESTRE 
Opertlciones Unitarias III 

. Pro o e so e Uni t:-irio e I 
Ingeniería Eléctrica I 
Ingeniería de Costos 
Disefio de Reactores 
Seminario de Seguridad Industrial 

OCTAVO SEMESTRE 
Operaciones Unitari~s IV 
Procesos Unitarios II 
Ingeniería Eléctrica II 
Ingeniería Econ6mica I 
Seminario de Etica Profesional 
Optativas: 
Ingeniería Industrial I o Bioquímici General 
Opta·ti vas: 
Ingeniería Industrial II o Química de Alimentos 

NOVENO l:IE!fi.'.i::STHE 
Instrumentaci6n y Control 
Máquinas Térmicas 
Derecho Laboral 
Optativas: 
Ingeniería Industrial III 
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Ingenier:!n EconcSmica II o ldcrobiolog!a de Alimentos 
Tecnología de Alimentos I 

DECINiO SEMESTRE 

Proyectos de Plunt1s Químicas 
Semin:.irio de Tesis 
Administraci6n de Hecursos Hwn~nos 
Optativas: 
Ingenierí~ Industridl IV 
Análisis de Sistemas o Laboratorio de Miorobiol. de Alimentos 
Tecnología de Alimentos II 



Universidad Autonoma de Zucatecas. Escuela de Ciencias Químicas 

PRIMER A.RO: 

PRIMER S.EM~STRE 

Fisiooquímica I 
Fisicoqu:!mica II 
F!eica I 
Matemáticas I (Algebra) 
Matemáticas II (Cálculo Diferencial) 

SEGUNDO SEM.J::STRE 

Fiaicoqu!mica III 
.F!sioa II 
Qu!mioa InorgJnica 
Aruílieie Qu!mico I (C~litutivo) 
ldutemáticas III ( Cálculo Integral 

SEGUNDO A.RO 

Qu!mica Orgánica I 
Anúlisie Químico II (Cuantitativo) 
P!eioa II 
Matemáticas IV (Cálculo Superior y Ecuaciones Diferenciales) 
Fiaicoquímica I ( General ) 
Ingeniería Qu!mica I 

TERCER ANO 

Qu!mioa Orgánica II 
Análisis Químico III (inatrument~l) 
.Pieiooquímica II 
Matem~ticas V (Probnbilid~d y Estadística I y II 
Ingeniería Química II-A 
.F:!eica III 
Ingeniería Química II-B 

CUARTO ANO 

Análisis Químico IV (Industrial) 
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Dibujo 
Ingenieríu Química III 
Fiaicoquímica III (Termodinlmica) 
Máquinas Nrmicas 
Ingeniería Eléctrica 
Ingeniería Industrial I 
Fen6menos de Tr~nsporte 

QUINTO !NO 
Higiene y Seguridud Industrial 
Ingeniería Química IV 
Fisicoquímica IV (Electroquímica) 
Inatrumentuci6n Industrial 
Diaefio de Equipos 
Ingeniería Industrial II 
Curso OptJtivo (Et3tudio del Tr-ibajo) 
Proyectos Industriules 
Prevenci6n de 1'.t Cont11minaci6n Ambiental ( opt'1 ti va) 



Para concluir e~te capítulo, únicamente a¡re¡aremoe que el 

desarrolio histórioo de cada institución aoaddmioa, as! oomo las 

características específicas de su comunidad, se reflejan en sus 

prioridades y estrate¡ias diferentes. Del mismo modo, la tilos~ 

fía institucional particularmente en lo que se refiere a la rel~ 

oi&n eduoaoidn-sociedad se deja ver en los objetivos es.Pe.oífioos 

de los planee y progra11as de cada centro educativo. 

Esta hetero~eneidad de políticas, no debe contemplarse como 

algo negativo, sino por el contrario, de ellas derivan las mÚlti

ples opciones que representan el mejor esfuerzo de cada escuela 

superior,, para la adecuaci&n de la enaei'lanza de la In¡enier:!a Qu_! 

~ica al desarrollo eoon&mioo y social del país. 

Las experiencias de la sociedad y los conocimientos ae orde

nan y transmiten :mediante los PlllDea de estudio, metodolo¡:!as y 

carreras que imparten las casas de estudios. 

La integración de todos los planes de estudio finalmente, 

tiene como objetivo común definir y formar el contenido de la ed]; 

oación nacional, para lo cual se formulan~ 
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CAPITULO No. 6 • 

e o N e L u s I o N E s • 



i 

El presenie capítulo conforma la etapa final del trabajo de 

tesis. Como resultado de la investi&tición que ha llegado a su té~ 

mino, surgen a continuación, las conclusiones lógicas poniendo de 

relieve aspectos destacados por su importancia y que, a través de 

su lectura, confiGuran aún mús las finalidades u objetivos perse

guidos con la labor realizada. 

La tesis, se ha fundudo primordi3lmente en aportar nuevas i

deas, nuevos proyectos. En realidad, se espera que al culminar 

con este capítulo, aumente el acervo en materia de planeación e 

investigación educativa para la profesión de Ingeniería Química. 

Se piensa sinceramente, que este trabajo sea una contribu

ción m&s en los eafuerzos hechos por la Facultad para el mejora

miento del proceso educativo. 

9,a~e especificar al momento, que Rbsolutamente todos los te

mas contenidos en los c~pítulos inteGrantes de la tesis, incorpo

ran las sugerencias y conclusiones correspondientes. Empero, el 

espacio conferido a este capítulo terminal, resulta apropiado pa

ra incluir una segunda apreciación de los telllds involucrddos ha

ciendo hincapié en los aspectos principales de cada cuestión, 

respetando el orden que guarda el trabajo y manteniendo esa duali 

dad de.enfoque académico-industrial, sotenido a todo lo lurgo de 

la tesis. 

Se result~n asuntus dignos de mención. Idens desarrolladas 

cobre túpicos pbco tratadoo, pretendiendo despertar el interés en 
! 

wi estudio mús profw1do vii.;to de1:;de un ifngulo diferente al prese_!! 

tado, y ciertas necesidcades por s::.tisfacer dentro de !Íreas que no 

hun sido sufici ntemente otendidns. Al respecto se debe aclarar 

307 



que no por falta de empeflo, sino simplemente por que es amplísi

mo el mundo representado por el quehacer educativo de nuestrn Fa

cultad. 

·Antes de proseguir adelante, es oportuno aseverar lo. siguie~ 

te: 

El progreso social de un país viene detenlin:.ido por la ade

cuada aplicación y planificación de la tecnología y sus adelanto~ 

de aquí se desprende que lH aplicación de la mioma compete y co

rresponde única y e:i:clusivaLJente a las empresas productoras de 

bienes y servicios, ya sean éstas del sector público o privado¡ y 

su planificación corresponde tanto Al sector gubernamentAl como 

al sector educ11tivo ¡ as:! 111 sector ;_;11bcrn11mentHl le corresvondo 

dar y aplicar lo~ lineamientos y objetivos por ~lcanz~r dentro de 

un laR\JO. O,et~riainado .de tiempo¡ y ·'ll sector educ,itivu le corres

ponde la planificación e instrucción del personal profesional con 

que deba contar ~1 p~!s para poder alc~nzar loa objetivos nacion_2 

les que el gobierno plantea, es por esto, lo imperioso de orien

tar esfuerzos hacia la reestructutación da pl1U1es y proernlZllls de 

estudio para el mejorFimiento de ln prepar<ición da los ingenieros 

químicos, que redundard ya sea en corto o mediano plazo, en el d~ 

sarrollo y progreso de la induotrin química nacion;il 1 lo que a su 

vez permitirá satisfacer las necosidados bísic~s do ln pobluci6n, 

pues el m:¡yor número de fertilizantee incide en mayor número de ~ 

limentos, y el mayor número de fibr.1s sintéticas redunda en mayor 

número de vestido11 1 etcétera. 

As.:!, el des11rrollo completo de Wl'J nr-1oi&n se bnsn sobre todo 

en las dos principales ram11s de la notividf:ld huraCJna: ol tr11bajo y 
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la educución, lo que define en sí ::nismus el trabnjo manuul y el 

trabajo intelectual, ambao r::imaa inter.relacionudus entre sí, por 

los avances del desarrollo humano del tipo reuli::mdo en in~ei:ilil

r:!a, donde ln nportnción eíocfol:Ele e~&1tcntr~ ~n el trttbnJO reF.11i

zado, dado que la In~enier:Ía Q~íuii~n ~n aí.'.mis1u:L ea una profesi&n 

de orientación social~ 



I. El estudio do 11.1 evolución ¡muL tina en los plunes de la 

pro:foaidn de I11c;enicrín Química -cApítulo ¡irimero de b tesis-:, 

h, sido necesurio par.t si tuEH' e11rophthroente el cundro de anteoe

dentee sobre BUS 1i1ecoriiStnOB de accidn ciue conet:ltUyenJ .los progr~ 

mas de cst.1d10; en par~~cu1a,r, ~º~ ,rf:re,'fel1H:~{~·;'~s~·H~'.1~éenier!a Qu.! 
i:1_ --., - .--.?;- :\t·;~,o-_:-.·.,, ., mica VII y VIII. ~--:_ ·:~~;·g~:,~;-~-t~~\\/:~_: __ -;,_ -:·. " 

:<;"' ~ -~~-?'7-:_~"1_~'.;,;~~-:,_;.:;;t~~'.-::~:··-"',.-;~~;.o,.,~-·-

ES un eotudio de. es¡ieci ,l im¡}ortíríc:'ia•poréiue~ há definido 
- ,- ' : . . - . -' - ' . ·, ,~•t. ';, ·- ._.,., ;' ,_. ~- ';· -) _- .. 

los diversos i1erfilcs ácadérni.co.;.p~of~sl.Óh.il~~':_eX.ríii:iidos .vor la c2. 
- ._~;_: __ :;~~:..-":: ~- -~~:;:---'1- -~-=--

rrera, en diferentes et.lpis historfb,.Sde~li:i.n.:foi&n, con base a 

la influencia de ltt economía, los ciuubios 'soc:l.ülee y el de sarro-
. . . 

llo indu::.triul en 111 estructur~1ci6n del' conte11ido de planes y pr_2 

gram:.ie. Problemas cuy:i m.:1¡;ni tud y natur:üeza afect:tn en todo mo

mento la tor.1, de decisiones p:.ira su PI'oyecci6n e implunt:.1ci6n. 

Como se puede constat·lr en el Ca.Pítulo l¡ r.;éxico, por largo 

IJer:!odo de tiempo IJUdo t.:ozar de ciert i ast.1 bilid:.td económica 1 ha!!, 

t:.i los acontecimientos que tuvieron lue;..1r en la economía del país 

a finales de 1976. Esto, pudiendo denomimrse como épocu de leta_! 

go en la vid::i n"cion·il, permi ti& que pl·rnes diseffados en uns pri

mer.1 inst ,ncin fueran aplic\1dos a lo lar¡;o de v:uios afios. Los 

01.imbios no se sucedí.tn continu irncnte, h·:1ciéndooe a su vez notoria, 

Lt curenci·, de reform;;is esenci.1les en los correspondientes proer.!! 

m;is de estudio, 

Posiblemente, eran conveuie11tcu de acuerdo u l:.is circunstan

cias¡ empero 1 lu é_¡JOCct c1ue el .i:1oi.,e:11to ~iut6rico impone, car.1 cter,.! 

:::nda iior eviclente inccrtidw::ul'e econJrnica que ennL,rcu lri fl11ctua

ci6n de 111 r;,oncd•! 1 determina ,sil d:;r,o, r:.ípid ... a tr1ms:forrn·1ciones 

en la ind1Jutri 1 y umbicutc rioci!.il .:d'ect indo 1'i ofertfl y 1, deman.;. 
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da do ineenieroe qu~nicos; exieiendo ruejor calidad profesional. 

Adem&a, la creciente In.D.gnitud y la autom:.i.tización de lua 

plantas químicas, tw.nbién ha hecho que osa demanda de recuraoa h~ 

manos ae desplace cad3 vez más h~cia una Ill!lYOr calificación del 

persóna1. Por lo que, a diferencia de antal'lo, hoy día se hace pa

tente el preparar profesionalea -sin que necesariumente tal prep~ 

ración deba seguir los patrones clúsicos de otros paísee-, uptoe 

para enfrentar nuevos retos, c:.ip:.tces de aplic,~r correctamente la 

tecnología que demanda lu solución de los problemas empíricos que 

el ejercicio de lu profesión plantea. 

Con una adecu~da preparación o formación induetrial del in

geniero químico par,f que se pueda desenvolver en el desempel'lo de 

eu actividad, se ampliardn las oportunidades de trabajo a la vez 

que se logrará un mejor equilibrio en lu oferta-demanda de este 

tipo de profesion...tles. Hablamos de dotur al futuro ineenioro de .2 

lementoa que permitan entre otros propósitos, superar el abati

miento del nivel académico, puesto que, loa egresados al incorpo

rarse al oector de trabujo, serán futuros dirigentes cuyua debi~! 

siones determinarán el paso, el alcance y la condici6n del desa

rrollo industrial y oocio-econ&mico del pa!s. 

Sin duda, el materitil reunido en el Ctip!tulo No. 1 ha puesto 

do relieve aspectos coyunturales. En conclusión: 

l. Ha establecido un panorama hist&rico que permite ver el grado 

de avance que ha tenido el desarrollo educativo de la profe

sión. 

2. Consecuentemente, puede examinarse 111 prepuruoión universita

ria otrora y actualmente recibidu por el ineeniero químico. 
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3, Ha dado a conocer los cambios búsicos (iue oe han operado en 

los plunes de estudio de 1·1 c:1rrer11 y procramc.1s pertenecientes 

a las nwterL.s de Inc/miería Química VII y VIII. 

4. Permite diBtin¿uir ctfoo hl ido evolucionando lu· asignutura de 

In¿;enieríu Química, disciplina central de l_riprpfesÍtSn,··.·desde 

no formar pi:irte del plo.n de estudios lfüatu ~onf~~~r Wla rama 

' :, );'. completa de ocho in~enierfas. ·. 
ce ,. 5,-·/,c[ }~~~~-·::·;t'· '· 

- .;' - -.~' 

5. Del mismo modo, precis·.i el m:·irco in"tecr~i_i·~~fK: lina·, mé,'jor com

prensi&n de1 évidente proe1·eso e~ rT.irig1ríi"~r.i:.i~;:;i~¡#e{lctores, 
.- - - -- . ~ ···-····-·-··~-····"~-<~·-•·. "'·"".t::"-'·!"·"'·1' -.,.,. :· ...... . 

tanto de b m1tcri1 en s!, como ~ n~rEii ici~~~'.i}~-~n_J~; que ha a-

barc:.ido desde el aspecto descrip~~!!ÚA_e).b~ Pl'oceso~ involucr.!! 

dos, antiguamente 1 hast.t un prot\lrid.ói~;f~~eri comprendiendo el ~ 
nál1sie 1 diseflo y operaci6n de los re·1ctores químicos, en la 

actualidad. 

6, Debido al rápido crecimiento en la economíil mexicana a raíz de 

la Segunda Guerra Mundial, y a la política de fomento de euet,1 

tuci6n de im¡iort::iciones, se crearon muchas oportunidades de· i,!l 

versi6n en la industria química' ampliamente coligada a la coa 

cepci6n, disel'Io y estructura de procramaa y plunes. Por ello, 

se han des13losudo en el cit .. do capítulo, lfis princi.Pales acti

vidudes que ha tenido la industrio o través del tiempo¡ confi-. 

riendo aparte, una vioi&n general del campo de acci&n del in~ 

niero qu:!r:iico, de la maner~1 en como se ha increment:;ido h•tsta 

alcanzar la diversific~ción de funciones que posee actualmente. 
·, 

.·· .· '. '. ... ,•/; ' ( 
Todo este tipo de informooi6n c_orijwi:t!ldaé_<!f)ri.;tl'o del Cap. 1 

_ ·- __ -:-_,__=.,· :-= -- < ·;o--=·--"-'=- -=----·o· e;'- ·-:O- <,_;:. -e; "':--:.-. • ,':'.--~- · --:. --;. • - ,- .· · ,, " 

es esenchl como punto de. refer~rLcia .Par~ inc1~ir{~, .no sólo a ni-
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vel acad~mico 1 en lu esfcr i de 1;1. In¡:¡oniería Quíraica. No obotan

te 1 no se h-i concedido suficiente import.1noia a 1:-.i investi[;a.ción 

educutiva en esta área. Existen difioult~des par~ identificar an

tecedentes que orienten·y guíen las acciones que se han ido real_! 

zando en el presente. 

En forma contundente, se piensa en lo imprescindible de pla

near y elabor!ir una obra abrazando todos los fundnmentales aspec

tos mencionados en dicho capítulo, en un sentido más extenso y 

con mayor penetración. 

La propuesta e~triba en la necesidad de contur cQn unu obra 

de tal naturaleza, ya que en l!.l litcruture. 1 no exiote nill..!una en 

eu olaoe. Conformar!a una publicación no dniorunente de gran inte

r~s general, sino de sum~ utilidad par~ la comunidad universita

ria ·de nuestra Facultad; contribuiría a una mejor ubicación de la 

profesión dentro del Siotema de Educación Superior. 



II. Lo consigt'iado en el primor cu1JÍtulo de lu tesis, funda

mento par!.i el análisis de l ... s c~irt:~s deso1•iptivas de Ineenier:!a 

Qu:l'.mic:i VII y VIII, permitió ciment tr el ca¡i:l'.tulo 2, que aborda 

el tema • 

. De. dicho anJlisis, resulta posible observar que las modific~ 

ciones en tales c~rtas no hln sido del todo paralel1s a los giros 

socio-económicos e industriales, e incluso, al propio avance en 

las cienci_,s de la educación, De hacho, la con!ieuraci&n bt.lsica 
\ 

de dichos pro~ram~s no manifest& trunsformdciones sino h..tota la 

década de los 80 1 s. Por tal motivo, adolecen de los inconvenien

tes seffalados en el aludido Qqp, 2, Ello no quiere decir, que se 

aplicaran· en la misma ·forma, porque afirmarlo sería totalmente 

ap&crifo, ..U hablar de transforru1.1ciones en la confi[,rurdción bási

ca, me refiero exclusivamente a los c3mbios en el documento escri 

to, no a la lll-lnera en que ha sido llevado a efecto. Al ponerse en 

pri!otica el plan de curso, las reformas al temario eran realiza

das conforme la época lo determinaba, deleeando toda la responsa

bilidRd de su ampliación, complementAción y actunlizaci&n al do-

cente que profesab ... lH m<1tcrin, 

Debe evi tarr.;e, comba tirso, la r,ermonencia del innamovilismo 

si se quiere lo¿;rar superación en 1 .. 1 eficiencia de l 1s funciones 

maeisteridles, Superación que finulmente se traducirá en una ma

yor elevucidn del nivel profesio~1l. 

Se dJ el c. so de c¡ue el i1ro~ra1w:t de un curso es reJ.Jroducido 

con frecuencia en ciclos posteriorea~ Correcto, si el caso lo a

merita, Sin embarco, los pro.'.;r11mas deben irse modernizando corre

la tiv;imente con los nuevos adelnntcis en la materiA de estudio, P! 
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ro la cual son diaefíados, y en base. ul empleo de los recursos e

duc·1tivos, tecnolócicos y metÓdo:i.JIS{cO:s aCordes con el contexto 

pedaBóeioo vieente. 

Conaiderando que no siempre lns cíohdiciones son las mismas, 

ni los alumnos tampoco, cu1lquier estudio y análisis de los pro

gramas, ya sean antiguos, presentes o propuestos, debe considerar 

los primordiJles aspectos industrial, acJdémico, pedagóeico y di

d!Íctico¡ puesto ciue todos se entrel.izan y no pueden considerarse 

aisladamente. Y 1 para evitar rezat;os ac· 1démicos, lu. solución es, 

la planeación permanente. Un proerama debe planificurse continua

mente ouanbs veces sea requerido por las necesidudes que fija el 

progreso educativo, el de l~ ciencia y lu tecnolog!a. 

La razón del planeamiento conztante se hoce evidente porque 
... ·, 

cada proBrama antecedente debe nervir de buse paru. cad<t futuro 

curso impqrtido, as! como también de pauta pnra noveles maestros 

y alumnos. 

Fim1lmente, .dicho plane·:lmiento dejar:! sentir su influencia 

en la vida productiva de los eares~dos, al ser medio para robust_2 

cer la caj,J,!Cidad profesion::il. 

"'.Por ·otra 11arte ~ mencion:lremos que los adel.tntos tecnolósicos 

en la oomput·,ción h 1n dado enorme impulso e. la Ingenier.ta de Reo_2 

toree. Dada la dioponibilid<td de nuevo instrwnentul de cómputo, 

hn sido posible conaecuir el perfoocionismo y modernización en m~ 

todos de investi¿;.1ción de lu Fisicoquí1:1ica de cinétic·i de reacci.2, 

nea. 

Como efecto, ahora pueden explic~,rse desde el punto de vista 
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te6rico 1 temas y problem.ts que con anterioridad ni oiquieru eran 

comprendidos en ou tot.ilidi:id, como los mee.mismos de reacción, 

Los microcomput:ldores y microprocesadores han permitido por 

primera vez en hi historia 1 reulizar un completo control del pr.2 

ceso 1 ai.m en el interior de los i·euctores qui1J1icos, proporcionan

do tal precisión en la determinación de datos experiment11lea, que 

se ha logrado obtener la consieuiente automatización. 

Todo lo :::nterior, ha contribuido crt1ndemente a que al oer 

llevados a la re,1lidad los proeram.as, las adaptdciones efectuadas 

por los docentes, concedan una Vl:iSta perspectiva teórica y aplica

ción inmediata de la materia, facilitando una compenetración nun

ca antes concebida. 

Categóricamente, esto es lo que ha C..ir,1cterizado n los pro

gramas contemporáneos. Tambi6n, ha sido un rasgo distintivo entre 

proeramas antecedentes o precedentes que han existido en tod~s 

las ~pocas y loa coe~áneos, aparte de la forma de impartición. 

Puede decirse que lo.a ain;:ulares metodoloe!as y t~cnic:JS em

pleadas por los cutedrJticos en ln ensefümza de L1 In¡-,¡enierfo Qu,i 

mica VII y VIII, han sido el fuctor determinante en la renovación 

de loa mismos, en contraposición a la del docwnento en sí. 

Loa profesores, m1s identifie:.idos con los cambios de la teo

nolog!a en im aentido práctico y de trab·1jo, h·m desarrollado di-

versos procedimientos p~ra la doceno!~ combinando su pericia con 

la experiencia de avezados autores de libros de texto. A1iarecen 

as:(, diferentes posibles interpret.1ciones de un mismo :proc;rurua, 

denotando la individw,lidi'td de enfocrJr la a:ptitud propia hacitt el 

loc;ro de los objetivos marcados por el procrfJma, en los que nl f_~ 
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nal todo oonverge. 

Recordemos asimismo al aprendizaje no simpleuente como un 

proceso intelectual, sino t:irnbi6n cmocion•11. El cu tedrJtico 1 em

pleañ"do' l<l disertación y actu.rndo como condicionador emocional, 

hace atractivo el Illtiteriul a enscifar oc .• o:lonando que los discípu

los se interesen en asimiL:rlo; desencndenando en conseouenoia, 

au participaoi<Sn volunt:::ria medbntc li.! motiv<ici&n hecha al real

zar laa oonvcniencbs e utilidad de Eiprender lo que oxpone o rec2 

mienda. 

Por ú1 timo, no poder,1os dej:,ir cie ín'énc:l.onar que lrts muy perso

n.lles t~Ol1iC1S cduc,;icion~tles de c::id~~lll!lEl~tro y lns nueV.1S form:tB 

de ensefianza en la Ineeni0rí:i de Re.ictorea que de ellos surc;irán 

en el futuro, están y serán siempre asentadas sobre la libertad 

de cátedra. La cual, es imprescindible y conlleva wia seria res

ponsabilidad ante la sociedad, nnte el Estado y está relacioll:ida 

con el r~cimen jurídico de la propia universidad o inotitución en 

particular. 

Afrontando los hechos con verdad, debemos reconocer que el 

pro&rama vif!ente si bion Lle reLicionit con el siotem.a productivo 

y lt:. estructura oocial de r.;~xico, todavía no se ha adecua.do com

pletamente a los requerimientos concretos de los sectores produc

tivos. Por tal causa, la rcvisi<Sn y uctu.:..lizaoión de planes y pr_a 

gramas de estudio ea un proceso muy necesario, us! como tumbi~n 

el que deb:·i ser incesante y perenne. 

Ea preciso el perfecoionm:liento de loo siotemns de enseñan.,.. . 

za-aprendizaje para promover Wla excelente reopuesta del Sistema 

a lae exieencb.e del crecimiento n icional. 
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Como extrapolaci6n y en conexión al tema present•.1do en el C,!l 

p:{tulo 2, hemoo de. a.:.;re~~r el Hil,'Uicnto coment.1rio, pura mayor i,!1 

form11ci6n del lector: 

La industriJ"CJ.uíu.ica méxieana déLuómento, es ahora m~s que 

nunca competitiva e~ el cam1io del. y fabricaci6n de reacto-

res. 

Existen en rú3cf~o emp~ésas f¿~;fo1.mtes de equipo parli la in-
--t·': ;::'>º 

dustria que lo mismo con~ti~ey~ri toI'l:'~s de destilaci6n, o intercam 
.~·-·-···--· .; . ·-··- - -

biadores do calor, que reactores químicos, como: REPSA F.mRIC.ll.

CION; ll:ET,\LVER, S.A.¡ COlli.é.RCIAL N,iUTL~, S.A.¡ etcéte11a. 

A pesar tle esto, hast,1 l.1 fech:l 1 la mt.Lyor parte de este tipo 

de equipo continu.:_, siendo de importaci&n. Oontudo número de comp.,!!. 

1'i:Íé1 e se dedica a su r.ianuf.; e tura. 

LR desventaja en la lK1ridad de la moned:i mexicana frente ul 

d&lar y l,ia medidas econ&rnicus im_r>ueEit.•.s por la crisis a nivel U!! 

cion!ll e internacionnl 1 h:.1cen notorios los altos costos de equipo 

e instrumental complementario a importar; posiblemente -si no in

tervienen otros fr.ictores- 1 resulte aún m;ÍS viable su construccicSn 

dentro del pafo, creándose en un futuro no muy lejano, al~s o

tras empresas udcmJs de l.;;s existentes marcadas con antelaci&n. 
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. I!I. El nrnaisis do loo C.'.!rtafl der;cL'11Jtiv1Hl quodur:fo inconi

pleto si no ce indu,yera el explícito trnt~.uuionto de l't!l rclncio

nes interdisci.Pliriarias dol. cui>ítuJ.o tros. Entorno indio¡Jel1!JAule 

··1iarn ratific·¡r 111 proncnoia de los Cl:it:rechos vínculos 11ue li.:.;~,11 a 

todas las &reas acadómican u DrO<.;rar.:~1..ic .• s+ con la Inc;ouicd'.1.1 U.e 

Ilct1ctorcs. 

Ollviruaonte, 1:: u11licución dol bat;aje de ini'orm:ioión un:tveraJ; 

tarin al trnbaj o industrit:tl, dotertuina. 11.1 ::.rnpu:i.·tanoin do la co

rrosponde11cin existente entro l.O.S C.o.nocimientos de tO~llS lus dis

ciplinas que el eotudio de la·In~orlior:!o Q1.,:C111ioa involucra. 

En las industdao netamente 11uí1:1io:ari, el oorazt:Sn del prooeoo 

cen~ralmonte so11 lor: reactores o.11:!uico:J, c¡ue ee hayan intcrconec

ti:!dos con lon demás equi¡ioú. J,l er.t.1r en contacto con el prooeuo, 

el profe sionista fle d:f cu,,,.nta de Ín rclt:vs 1ioi:i 11ue adqv.ier•m l:i.s 

relaciones intordir.;ol¡1li111:n·:Ls prll:a poller 011erar y co •. 1J.Jrond1Jr en 

su· totnlidud dicho ,Proc1300 •. · :::1n ~embárgo, este conco,Pto uaw.il1r1ente 

.. se maneja en l!layor ...;rdo a.nivel 11cadó1.dco o administrativo que a 

nivel educando. De ello deriva la i'o1'1ilaci6n de erróno::is opiniones 

en los estucliantes l'C:Jiicoto a la co11v1)1:icncla ~· utilidarl de cier

tas i:aterias, connidcr:~nlloliia ollÜoJ.otan~ No llee;an a vinu.alüar 

completamente l:i ~rtj.culaci.'.n entro loo contenidos de los cursos 

y su traocendencin J.lrll'~L ol futl.iro our:u;li1 dento de sus funciones 

como ineenie;ros Llu:bicoo ¡ y~1 ueu en ¡irocluocitn y o¡iernoió'n de 

plantas, proyectos y disefio, lnvusLicacltn o enoeftonzn, etcdtera. 

+ Al inicio del cn11ítulo 3 r.e dcr.otan cualr1s son lau doco órear.i 

consideradas y cór.io cGtrrn confonn:1dac. 
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Frecuente1acnte olvidan el significaclo de l~ iugl"!'lic.da C1J1.;o 

el arte de modificar la naturaleza al servicio U.e la oociedau. Y 
. . . . - . 

para modificrir la naturaleza '"'.curdcter fundamental de la inGenie-

r:!u- es menester, ¡)rimero, conooerlá, inveotii:rar en c.Jnseouencio 

las leyes que 13 ri¡;en 1 e indasar ol lenguaje en qúo 6ntas oe ma

nifiest¡;¡n. L:.1s ciencias físicas "ticmon por olijeto 1 precioimonte 1 

el descubri111iento y e11unciaoi6n do f~,s/i'oyos d~: la I1ót\U·ale~rn; 

lus mate1acrtic'as son su lcn5Ullje, A eso se d~ba qtte ambtis diaci1Jl_! 

nas constituyan la basa estructural° de toda~.J:~~·ca1;rerasde inc;!l 
.'_:: . .,::o- . - " 

nicr!a. y por ten to de la. Ingeniería .Qu.ímicO.:~.' 

Como este claro ejemplo podr:l'.an .~\{~1·~e ~ii.~Ííós 2~l"ºª• ¡1ara 
:~:-·-:~ '/ '/'(·_'-'-'-:·:,/~: ·:_ -· :·. ~·: ~:: ':_~-:--_~ : _-'._ ·-

eo stener el c1•iterio aquí consideradoi'D~óicci:';'.~·es~ntoncen; al 
,' ' ~ ,. ' '. . . ... -•. - . ' 

preparar recttrooa hurnanoa, con0iei1tiz~J:.1J~'l·á~·~t1ti el.'moii1c:mto de cm 

inc;reso a la Facultad, ~e la •~xitit~11~•;i;;•\I~~J;,'~'i~~ 6~~dcoB y Du r.a-
. - :, ... ·- :,~,;:~,:.;,;,' ..•• ·1.',:.·.:.:;-. . . .. :.' ::., ';.>,-. :-

: .- c.,. ~ ""·· -- ,-,,.; ;·". -·-. 

1:1'1n de ser. t·':•:-"';;,·;,j, ./')>>'' 
~~~:-_--;>--'.'.:'°''"''7-;·:t' :·e_, .;·;~'4 ~;:~~-: 

El 'J.OO el oduc:;i.ndo com:Prerii:lafab:~O.:ue representan las intcrre-

lacionos entre las cie11cfa.~ ~~r~d~I~u~/ tombién le hará c.:onccbir 

unu idea 1ruío positiva nrfciad.ii::O~"tiaci&n académica~ No·taru ·que 

las ma..tcrias connecnentes ~)ói·ia aiJlicaci&n y confirruación de laa 

procedentes, y así, el benJi;ic.t<l do sneu1r 1 de acatar la aoria

riación prosra1u:ida pura alcan::;ar la eficiencia del aprendizaje, 

ya que en este oentido, se huya bastante desubicado. 

l!:n muchas ocaoiones, evade eúa veriución rom11iendo la conti

nuidad en lo. concatonación ele las onseiíanzo..s recilliclas. CLUnpla 

con la acrcdit~ción de asignaturas s~lo por cub1·ir un rc11ul!:i:i.'Lo 

purawente acadÚ:!ico. Dc•bo re1:.:ircaru<:?, s_uc J.D. ca.l'rcro no üúlJC ~·cr" 

estu<lirlda como un fin para J.a rcaliznci&11 tnrJividual sino 'como 
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la inteeracicSn del individuo o lu uociedad a c¡ue pertenece • 

.Por otro lado, lr.t experiencia ha dcrnostrodo ,1ue si no tiene 

antes un contacto directo cori l~s o1e~~cfo~es industriales, no l,g, 

erará entender del todo la tr1rnsferencia entre lo aprendido en la· 

Universidud y lo que ha de aplicarse en la práctica de la profe

ai6n. 

Al respecto, los programas escuela-industria desem,peffon una 

funci&n decisiva y merecen por tanto, más atenci&n, pues permiten 

la formaci&n l)rácticu del alumno 1nediante el trubajo, por un cie! 

to período de tiempo, en el ambiente de la producci&n; y por que 

en ellos se localiza uno de los vi tales núcleos ¡mra el desarro

llo" tanto de la industria como de los ,Profesiondes de la In¡;eni.2, 

rÍ<l Química. 

Para finalizar, renta aducir una observaci6n importante1 el 

futuro ineenioro ci.uír:lico llegará. a ser un profe!Oionista com11eten

te 1 en cuanto h~ciendo uso correcto de su inteligencia, sepa in

terpretar esa interrelaci&n de conocir.iientoa en la ejecuci&n de 

su trabajo, a fin de dar solución e... dificultades imprevistas que 

deciden el rnomento ¡iara demostrar su habilidad profesional. 

y sobre todo, deberJ mantenorne el día de los vertiginosos 

cambios que emergen er¡ nu especialidad, oo obligatorio continúe 

a.Prendiendo toda la vida¡ el profeoionista de ~xito, es el profe

sionistu actualizado. 

AntagJnicamonte r1 este hecho, se presenta el de convertirse 

en tecn&cratn, cnracterizndo por la arroeancia y el tono de sufi-

cienciR que ouelen acompaffar a ouo decisiones y conducta en BOne

ral, Sitnaci6n deplorable y factible de prevenir ui se tiene sie.!!! 

3 ~.t 



pre presente que las tres cn¡>i t..iles &rene i'ormativus de una carr_2 

ra como la Incen1Pr:!n Quítuicu son: l•i científica, la tecnol6cicu 

y la hum1nísticR. 



IV. A. Realmente se euper•; 11ue ln com1Jil.1cicfo biblioGi;f5ficr.i 

contcmida en la pri111eru iiarte del cn~iítulo 41 de enfoque funcio

nal, sirva Jo .:;ran ayuda -uno de los ririncipnles prop6si tos do ou 

ro:;lizl-\cidn- a estudiantes y profesionlstas de ln Ineenioría Quí

mica, quienes requieren enterarse de la situuéi&n 9ctualprev1.1le

cionte en la literatura (libros específicamente) de IneenierÍó! de 

Reactores Homoc;6neos. 

A la fecha 1 no se dia1io11e de ningltn artículo o .tex!o .de este 
.,_,_.·,, 

ca teeoría. P11r<.i salvar este escollo, pueden contar de3~e este mo-

mento, con una fuente verídica en esto trabajo, a la cu1ll recu

rrir para poder seleccionar rápidamente el() los libros que so

tisfa~an sus necesidades de ap1•cndizajey/o conS~ta, Y consi

euientemente obtener informaci&n relevante concerniente a: 

- Las obras más sobresalientes, las que no lo son -y sus res-
- -

poctivos autores. 

- T!tulo, ed:i. torial, edioi&n. 

- Año de publicnoión, ¡irocedencia. 

- Disponibilidad. 

- Idioma en <¡ue cotón escritas. 

- Extracto del !ndice. 

- An~lisis y valiosos comenta.rios del contenido, destucun
do los t&piuos cu.ya usencia ;e'a sisnificativa :para loa in~ 

: .... - , ••• •• _-,< 

merada suminiotra: 

- Una vista hist&rica r~Í~~1~i:a J.~'."~~bli~~~cSn/t ~parici6n 
de libros.. .c.. • 0~ -~";'")_ ·:~ e ~~ecºº - . i)'. - ·.··. --

- Una olnra visicSn de 'los avaricos ":ri.~a I}lgenior~~ de Heac·~.2 



res y uu correlaci6n CCill la é1Jocu <¡Ue dió lui:;ar a su ori

ecn. 

- Y los diotintos sistcm:.1s did!Ícticos empleudos iior loo aut,!?_ 
res al explicar los temus, al expresa1• los conceptos. 

Como se ha. indic~ido en la primera parte del Cap. 41 la publ_! 
I 

cución de nuevos textos en in~eniería de reactores es mínima, y 

como llll podido advertirse, el material biblioe;ráfico (libros) es ... 

ta integrado en ¡m ¿;eneralidad con ediciones 11orteameric1;1nas. 

Quien catd i•elacionedo con el medio. educativo y editorial, 

11uede conocer o corroborar los m6viles·que provocan semejante si-
. . ··-

tu.1 ción. En todo caso.. estos moti~os .ya f~eron descritos en el i,U 

tc1•ior. del cap!t~ot~i~ria~. ~edu.riCi~r~~ ;~pe;irlos en este i11stnn-

te. 

Con soporte en los ·datos·aportados por la. investigación, es 

lamentable deci1• que':rúéxico carece de literatura '(libros) en cota 

im¡iortante :arna de/}~ ~nri• Quíi:1ica, ·u nivel nacional.· Es forzoso 

incrementar el ri~ervo 'con~ b preEJenciu de obru::i de ericen mexicn-
.·. "<····. •' .,. 

'.': LO! ~'o'..' X• ·-

no¡ sobre tódó ... d.elibros verdaderamente pr:.!cticos. Considero que 

loo ingenie;os' ;nex¡~a~os poooen el intelecto suí'iciente paru tra

ta1· y eccribirúl temu con la 1n·ofundidud neceouriu, e ieunl11¡cnte 

tienen tm um¡ilio sentido de inves_ticación a todos los niveles¡ 

siendo 6sta una exim.i1..L opurtunidud p.:.ira ingel'ir sus propias expo"'." 

rienciac nrofoaiun;,lea. 

De o:ro modo 1 n.wica se1 cu,perará la depoudenoia de{i'ári p~:!ses 
extrunjeros; Si no. se llrocuran abarcar COlll,POS eri l~s~''~J~ i~ ~~O-

, ·).' .,;·:···<,', e''···· 
··,-:;_- '"·:~; ·:~·-- .. -~ 

ci&n precisa de información elaborada. . .. ;.\L!~ - ,.' · · -.'\',.··', ><~' --.'·.·; ::--:··. 'i_-, 

Jll presente 1 con el apoyo y facilidsdes de que di6Ji>one lo. 
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Facul tnd p!ira imprimir sus propio o textos 1 serlf posible edi tnr 

los requeridos porl11 profosión y a la vez subaanu.r 2 ¡>rohJ.ernus: 

El prim~fp~;~ci:'i1npo~tnción, el ci.ull repl'enenta 1>6rdidn do 

tiOlllJ:lO y d:i.~S;o:11~r,i~ 11olítica ciuo riao el mercado, Jü im:!s pru-
.. 

veedor i111f1ol'le':s1'.l precio y tiempo de· ontl.·ega al no tener comr•e"ton

cia, El coC:1ib,"~~~u6nta cada vez de m~do alarmante, imposiuili tmido 
, . ···\:,, .. ~f' .- ' 

Seeundo, o J.ns.bibliotec1s 1 d~limitndoo rocursoo, les.es i!.!! 
__ · ... -:..._·~-·-'-. .:_.:-J.: -

posible soliCitaruria cnntidad razonublc de cjcmpinreá de un0mi2, 
~·-·- -· -- - -~- ~ ._ ~:.: _- --~~,---=~---~--"---:~_~:.:_¿¡:__:...· ·-- '"=-~ - :_-...:_~·:::,;...:,__;..:---

ma Obra a las COÍ11l1HÍÍÍ8B CditOl'~1B1 porque ~implemente deocii CUbl'i_! 

:o:.· ---~:;'._:,~,:':_-.~~~Or=--~;_, '~~~~:;~;,~~'.~:.-~;~~~~~' ---· 
. ~-:~:-"--~<~~~~~~-:±-_:::·~--~~:¿;~~~ ~::~=-- .,_ 

En lo qtlC at.~d!e a l~ rri~a1licríu do Re:tC.t()l'8f3 ;}h(lCCI! f~ltu p~ 

blicor te!J1us _curiio los.1i1•01lucstos a co11tillun~ió;\;':'."i:' '" 

l. Pro~i~l1ius .uobre diseno ele reE1c·cbr~;·:~J~;;¡iJ&b.~ 'K/é 
2 ~ Pr~I1bi1jUcs servicios y su ~E)ch~l~~lf('~~~~Ll''i;ii¡ renotor 

~:!:::::tnoi&n on el diocllo ~~v~f,;bfL. 3. 

4. · .1.u11ctitoo de a:i.oofío ia'ec'~rt1i~'ifrilJt1•1.u11ent•lciJn ¡ ocono!JÍín y 
coatos, so.::.m•idud y 1notorÚ.n1i~nto 1 etciheru, en reuctor'eo 
~u:Cmicos, (Nu c:doto Ul'.l liuro ciuo wlifi1111c en uu_c_on"ten_! 

rlo e otos llfJl)ectus. Luo üur"s os1iccio1li:mdae c1ue abórdon 

los tó1licoe iO h:1.cen en ,foriiiu muy ~enc1•t1lizuclti. ci ouperf,! 
cial, conced:i.&ndoleo l)OC:.t utcnción. . 

E11 o:Cntesio, esto ·~1110 do inforrn:1ción ·_ 1:1e hoya. disperou 

en vr1rion texto1:1 ¡ wia rcco1lilt1ción en un solo, tomo do la 
informnción· pro:riorciomda en todo o ellos 1 cónoti tttiría 
un provechooo e l~til m11nu::1l. Incluso 1 dicho epítome :po-, 

dría r;er ancxádo dentro de b obru r1uo trahru lo tocan
te al dioeffo de lll'Occso o clisofío químico del reactor o 

I 

1;cr:!a un.'.1 obr1! co111ploment:tria como so cotú su..:;iricndo), 
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5. P11ru concluir, i.m 11cunt.u:1riu de literuturu qu:l'.ruicH en 
In.::;rmier:I'., de Reactores tul cotno el hecho en la prin.era 

porte clel Cup. 4, reprencnt.1rfo i.m instrumento de eran 
valor. Por nupueoto 1 co111prenderfo lo referente a reucto
rea ho1uoe;6neon y llctero¡:éneos. 

Obras de este c6nero 1 llcn:irÍ'ln un lu:;•.tr necesar!Gimo de11tro 

do b li t01' .t tura p1·oft::r-iion.: l en Inec11it::r:l'.a Qu:l'.rnica. 



IV. D. Un problemú i1u1il:ícito e ini:ioslaynble en lu plonea-

ción y preprmJ.ción de un :i.i1·o~rumi.t de c\irso, lo conctituye la se-
/ , .. ,. .- :,• 

lección de ei o los l:Í.bró:3 l:ic .texto'1. h:~rrallli.~ntus indiscutibles 

para su con~~~Jci~~·~·. / , ' •, 
· .•. :'_-.:L· 

Lo se~d.u· OeOci&n del c1:1p:!ttt~'o?4 trató eenorosamente el tó-

:pico. Donde,T~'.~at~1c&r1dooo 111 i111po~t~1nci.u que representa su Acert~ 
d:i elección, ~r1 la labo~ d~ inotrucción y lu form ,ción del profe

sionistu en ~eneral, se ougieren lcio más convenientes para el pr2_ 

err-un<J. Jiropucoto. Treo ~1 ternutiv .. s en concordancia con el temario 

expuesto++ • 

. Indudablemente, ostu seleccidn oolamente fué posible median

te el un&liaia, Vl1loruci&n y s:!nteoio previéi de la informuc.ión b_! 

blio~rJfica dioponible en lu disciplina de IngenierÍA. de na~cto

res. ( Cnp. 41 :primera parte) .• 

Gran cantidad de l~s publicuciones recientes abocudas al a

aun to, son 'Lcxton av:.inzados, ¡:>:ira estudios de postgrado¡ o:frecon 

enfoques tedrico-metodoló..;icos muy diversos y co1J1plejos que impl_! 

cnn un nivel de conoci111ic11tos superiores a lict:nciatura pura su 

dcbidu interprotE1cidn. Estu dificultad limitd enormemente bs ac

ciones emprendidas y fué entro muchF1s, uni1 de l:.ts rozones de ha

b9r preferido n loo flutorcs Ifill 1 Hollnncl y Smi th 1 como los m~s 

ncordcs n l11s fin:1 lilladea pcrse.:.,'1.ticlao, 

++ Pnl'u cll1lti1n~::tom11 dol riro.:.;rama, con elomenton que no auelcn 

fi{..'"Ul'ar tm'i'ú'Ü',¿lii•nu cv1111.me2 do enscflun~n p>iru 11:1 Inccnicría 
·---·-·--.~ y;,_.-;-;~="-~.,.,-;.:'.:0-~_o;'-·~':=".-"---- ,_ 

de ro. ctúi:~'~Wllc IW.'1Jl'o1io1•duw1d0 como 1mrte de lu biblioera

fín do.~f~¡~;~~;¡,f.%~~i-~111a~ 1 una li::it::i de o'LJ1•us aelectllS E1bordundo 

su cntndio con º'IT'fotcr de pmcticifü1d. 
3;¿7 



Los vohÚat;11cu in·o¡iuestos, al conjunt:lr caructe:dsticus que 

satisfacen requisitos educativos y. tdcnioos, son inoom1mro.bles 
:, '._ :· ~- '. -~·-: >:·~,:::. :>:" 

ayudas ,ped11e6cicas ,para su uso en 
º-,,..' .:·.·-

Otor.::un un lenL,'Uaje propio y diÚo~~~permit{~~d() ·1a'c1aridud 
- .· . '-. 

de entendillliento en lu !Jl..;. teriH. Conceden en una equilihr .. du Ofl-

truoturu la conoxi611 uirectn eil·ti;e loo uopcotos · toJricoD y ou a

plico.e i&n con ero tu y efectiva; un tratamie11to. flexible t dint!n1ico 

y 11otunlizudo ¡ dosurroÚ.&11,loil :principios. do la .Cindticu Quírnica 
. ·:·•: > .... -. 

para el ,pootcrior estudio do la~ In~enieríu de Hcuotores y los re-
-~- ' -.::.;:;. - ·-- -· - - -- -

luciona con probl~~s:-cri~ec!ficos; ln r>reseiit';:ici&n .do lóo . concc11-

tos, .el desiiiie¿.rue ¡e .las. f~rrui.üos y los ojeiu:plo~ do aÍ>l.~cución ·· 

respectivos se exponen, siatemáticafjlente; do i'o~11va ~1:1:a-J.::iiµ1n-· 
cul tu dos oe oit!l¡Jlifiquon; a.cuto_ hay quo afindÚ':ei_ {lnoLcuicÍadoso 

.-._,.·!'·'" 

de ¡;rMicon y tablas de iní'ormnci6n di ver;()~ ~:·ií~!ié~ino. uri;.< gama 
. _.· ... , .... ·¡,. .. . .. . 

de in·oblemus IJropuetitoa capítulo tras c:q1ítui6166ii ;i:;;~¡i6si to 
.:<· ~ ,-7"·'• ·;····, 

de eoti1Jlult1r ul estudiante¡ e incluyen.uno. OX~onsa bibliOJrafÍu 

sobre bs publicacioneo roúa import1~ntcs qti.e Se han dudo a conocer 

con reGpccto a l:i uGi[snntura, par~ facilitar EiubsiL;-uicntes ectu-
-- ,:___.-=='-'---'-;_,_=-- .. _-__: __ ._._ 

' - - -. ~--,.'- -__ 

dios o constüt:is. '.-

En ellos• la e::pcricncill ucuí,1ulúdf.pó1• J:oD autores d1.U'onte 
', :, ~: ., .\' 

vo,rios afios de estudio oD . a1Jr.ove0Ji.'~~h ·!lr '1n;t~:l.mo priru beneficio 

del lector¡ el cuul al obtenerlu cl~ .. :l.éfü1J. :forma, notur& llosteriºo:: 

mente u ou lecttu'u lo iopurtunte de. cie~~oo nrcumentos que i:.:ntc-
. , .,_ .·" 

riorrne11tc conte1:iph1bu con triviali~od y<dcsintcr6s. En tal cuso, 

se hubr& cw¡¡plido uno de los v:1rios objetivos que eote trub~jo se 

plim te&. 

Pucoto c1uc c:ida c:.1beza es un 1nu11do • la selección de un libro 
3.:2.8' 



como el mejo1• auxiliar docente puede no oe1•lo pura otro entendi-

miento, en· coe cuso,, esto 1111 sido i.Jtú'icfonte motivo p(;lra adocri-

bir inntimof¿¡ bl~s c)~r~~~e· c~~~UJ.it \~n. el' ClllJÍ"tLllO. G' en l&s que . 

el colegial. J ~~of~~~orti~·iJ;;Vlil111a~J eJ. desarrollo de los difere!l 

tes tema o de la .I~i:;edt:~;Í~ .~e'rie~otoros adoptables a Bll personul 
.>~···~ '··--:.·,.:(>,::--

discernimiento. '; ' •; ;\;r0:::.· ·· 

n'íi ex,PurienciG. como ~~'tudi:,mtc, ruo ha ll~l:'rni~1a.t el esco~er 
-'. "':; "'"",;',;;; ... .,..;,~~o~· 

estos libreo, .r>or ser fúentos perduruQlcs que, ndcm!s de contener 

las bases oblignttrias de teorÍ~ cie11Úfi~a 1 cub1•en aquellas cueE. 
c.--- -;.-o,- -- -~ ., ' . -- • 

tienes supleruenturius imposibles do cstudiur· cab::tlmente en Un se-

mestre 1 y que son Otunomento es~nOi<llC¡J p.1ru complementar la forr~E,· 

ción universitaria. 

Si bien se .h:1bla P..trtictü.U.fllú:i:rito ·de· J.n selección de 1;1:poyos. 

didáctiéos, la sección 2 dJi:.~;ri,p::ÚÜJ.O 4g contiene lrnpl:Cci hmcnte 
_:.s,.,~~; -;,.~':-.. , "" 

un caudal de información IÍ. ·n10,do do swiiiilistrur unn ei,iíu en pro ce-

di.miontoz u uc¿,'Uir e11 la oiición .de cu.o:lc¡uicr ol.Jru de toxto para 

licenciatura. 

Se describen ex1>líci toniente, las coriote1~.Í~ticus · element:.ilcs 

que debe tener, así coao las conside1·acionou pnra lo~rar una &pt,! 

m'.1 elección. Esto, eo de especial iil'tcrés, l>or qua no hay umte-

rial ¡lo re:&'erenciu al respecto • 

.I::n rclo.1ci6n n lo Úl ti1110, puedo 01iuntaroc que en la futuro 

bdsc1ueda de buenos libros, ·11ucst1•0 it1cn1 oerá encontrar o crenr 

un texto de In¿. Qu:!1iiica o especi.:il.mcnte de In~. do Ilea.ctorou qua 

rewrn paru ou enoefbm;n y ~plicnción indus·triul, los oii:¡uicntos 

tres aspectos propuestos: 

l) Deberá contener todus las :f'::icetas cien·t:Cficno, que uun
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que no :.ion lle uplic.icl6n iiu.1ú<lia ttt en la indtwtl•iu, d conceden 

un,, ox.vlio ,oidn 16 . ..:iou> :¡ 1'urm .1 de. los fcm6111cnos o :i.;rocesos. Qui

zás convcnL;Ú 1.fol~rur· que; er; tai:: t~o~Íis en· ilrr futui•o oercuno, ,PO
drit.n ser 111odiiiC:!~d~:J I.ox- n·Ji~ .. :~.;~~l)CJcuLcionoa en el ramo oicnti 

fico. Bn s\llrt[1,~~:~t~()'·c·~ª()c::fínf;
0

1/;6;;~ci ~on ab~olutos • 
2) Un.l:Í:bi~~1~~v:rii2~i{{'·()~Íii.debf~r;1plnsm::ir en sus pt:fi;inns ma-

did<fotico que encii~rra . en. sí üis1110, fu cul t"1ndo . al ineeniero. a 

et prender y' cupucit;~n~· qon ·res~~cj;o o las: 

dos en. su tr~b'.uj~( 
sur~ 

:::;.: 
.. ~ ,Y· .. , . - ~-

Hablundo}Ú· dqtcis':.·~xper:lf11S rlt)l é á, ·;éstds pueden. ser: da.tos :t'j. 

:~::~;:·~·~i{~~~~~~~~t~,l~~~~tm~1rJ1Zi~¿¡:·.:::::::: · .,2 
ceso s, m::i terifi~~CJ·}:'i'.e~p0,cifio~C:Kones ·de cionstri.icci&n, para reacto-. 

res, di¡:¡e_fioj~id{~1.P.Q;<re;il','.i~~o~tora. 
- "'-'. ,::..'•--c·-::c" 

Debe: te1ici'.sé)ú1~oóente <1ue d1:1tos de ori¿;en industrial oon muy 

di:t'icileo de .. bbt~d1~~~ji;t:r&rmu imrticular. Esto o resul tudas oon ol 
·.:}F}i 1 -,, f.'-•: 

i'rnto de ¡>r}i~?·~-:.~.~~YAdun u col>o en ec1ui1ios 

rw;, J.iOI' lo d1t;¡J.'ieJ.:til.thi vu1uc11 te el pe1•LJon 11 
,'.·\·:··. 

e instaluc_icínes costE, 

<1l1~)lt1 ~~~~;(~a~.0~lu em-

pre na e:;:tá'1l~ttu1·Ú~1do ¡>-.1r, ou uoo. Ordin.1rin1nent~~:):ig~'ciil_'to~ nsí 

obtenido u reú{;o~entim el 1.1dob~to tec11ol6is:L~~·i.J~Ü~;~4~~14~~ dé 

la 00111¡1,1.íl!u oobre ous curi11>cUdorcs, de ahí i~{('restri~cf6n. 

Bn ~111iiítC.:oio, em~·J.euudo 1os '"cgi()~~ ~in'/};í1:L~1i.tes:.·~~,popiblc 
co1wut:uir el i1•;r11iiou .;uri.'c:1¡1ondi~nte lnil.~J. sU: ''.fi:i.}~od~Cói&n on ul~ 
n .. 1 _,ulJlic~J~idn, bhjo 1.1l~1.1n,o Óondici611~u~·;.··· 

El liuon unu y tt•r1no111iuidn de cstoo oonocir¡¡ientos, · Bin d11fl:ir 
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los intc.iresos de las emprc¡;as ni los de ot1•os ¡irofcoioni::itua, es 

lo <1ue conuti tu,ye pnrte de la ótioa formal de tudo in¡;enioro qu!-

mico. 

3) El ser un om:ili!l1• p.'.l.ra. laborntorio, .. oonfieura otra i>:.1rte 

improscincHble de todo te:{to de. ±ne. Qu:l'.111icri •. DóV¡ adjuntar ln 
dooori:poi6n ele métodos ldnicos do lab~~utoi·i~E~~r)cirii/io~tos repr.!a 

duciblos oiflióndose fl lao eo11ecifioaciones del Úuto1(q;\le p:r~por~ 
. . .. . . . . "' .. '" .. . . ·: ·~ \ : 

cion.1r:!u.11 vuliosos da tos; y, i•ocuraos y i>rocodiniientoa Elplicublea 

a l::i solución de coru1>lic~dos prolilorn(ls do i>roduoción ti obtencióu 

de productos QU!miooo. 
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IV, C. . :to u nucvon .L1l~mtc:1rnientoi; en el sistema eduoa ti vo de 

11.l Ft1cult:.1d, 011 ol &rcu'dc lnL;cúicr:L Químiou, son f;1.c·tor im¡¡or

tnnte pafü h pros.P6~iA.d i:iocinl y eooncSmioa de 1':t nc1oi6n, en Vi!! 
"¿"· 

tu de LlUC' ous. G~;~d.~d06c a~t~1rifo n lo largo del proceso econ&mioo 

en el sector el~ :J.[i i>i~'aÜbcii&~, planificundo y conduciendo ln ra-
<<_.;, .. :,: ' :· '-·~~:,,i~...c·.,,, ... 

cionéil corij\1~;;¡:ci¿rif~~~itc3d.'c;.f.i · ~ti'i{clcwcntos •... 
• ,.· ".: .,,·,:::.~,~: .;~·",;·"':/:~_.;¡':'.'·?i:~'";.--:·· "-- .. ~~ ">: :·.·,:: -. 

Por elló, se hun •oonc.crtado. activos mec.~nismos lll:.lgisteriales 

en esta d1·on tr'lt1l~clo~J.~:, ahrin'Ur. l~ problelll~ti~ti del descenso en· 
~.~O-·;.. ~-:';-_·e,· ~:~"'--,=-='-~ _ - ---'-'-'-'~ 

el nivel ao;1d~m:l.c~{''.:Ptf~~ ~1 b'&-j::tr éste, los 1i~ofeaio~ales lleean 

a curcocr de fundi:wicntos ;paru re:dizar actividades creativas den

tro de lu industria~ 
~:-~~~-~:~--~···::_··-~." 

OrientCtdus a elevar ese nivel, han sur¡;ido.coD!o respuesta 

del siotcrau 1 lus reformas curricu1a1•es, trabujoa· necesario a para 

promover los cambios ¡>ertinentes en el curr!eulo.' de la carre.ra y 

por conoeouencia, en sus :p·1rtos intet'.!rmtes, que son las cartas 

descriptivus o ¡ilnneo do curso. 

Dadu lu ovoluc16n. oontinun de los oonocimiontos qu!mioos, es 

16i;ioo que Stl cnneff 1nza entrune el efectuar 1nodifio:.i.oiones inint~ 

rrUll11iiuun. En ente u1tmdo do r&pidos nvunoes tccnol&~icos, se ha 

11¿,.ru<.lizndo 1mfo uua nunca lu neccsid1~d de Cl'ear !Jroeramus de estu

dio in&~; dim1'111i_cou y upropfodos n lus rc.1ucri111iontos de nuestra f!l 
tria. 

Ento,nee:a, el 11m~lioi1J, la reost1·ueturaci6n y 111 actualiza

oiSn de loo lll~o~rnmns, i;e convfort°:ne;,• º?.n:~oncntes indubitables 

do dicho t•l'clcerJÍ>, :;nrn ~G~;,~~~~¡¡¡::~;~;~¡~:{b~c1~zbu~ a. los resul t,a 
. , . . -~~¡~':·~·.:·:- ;~ ··~:. '.i~,~-:·~~ · >;_-·}:Y~c "' 

do;; uo:;o1,J•.:O~ ·_·••· •.... ' .;Y ;y ~ · ·· ·.·. ' (.· , t , < 

Bl i1ro.:;;r111111i 11r~i)uesto. en entE! toois ( Úl tiluo nriartudo del Ca-



pítulo 4), verdnderumcntc pretende ser ol medio paru colaborar 

con tales inicb tiv~1s y for1aar rio.rte de eso pro cerno. 

1.:ateriao de especi.dización como la In.:_;'enier:!a do Ile:lctorea, 

constituyen el reactivo cul turnl •ntilizado para obtener de los n

luiunos los frutos c<lucutivos esperados. Su en:iefüu1za oioiifica 

comprender que los pro::.:;reooo en lu. matci•iu, en su tecnoloc:fo, im

plicarán hacer constnnteinente tr,qnsform!lcionos en cJ., pro,:::rnma del 

curso, Debe procur:.:irse 6on'ocor lo ~nteo posible estos adelantos a 

fin de que cua.ndo el producto de lao nulas universitarias se in

corpore a la pr1.lctic1r de su,i1rofcoi6n 1 es ten prep'lrados para ada.).? 

tarse debidumente a las ni?Cesidndcs de la producción. 

Por ende 1 un proi:;ro~n_,;~1cin plancndo e iinplnntado devanea con 
.,-" ·' ,. ' 

creces lu inversi&n da ·t;J•ab~ jo. 

Los proernmas son' loo üioüios imp1•efloindiblca a travc5s de los 

cuales, y en ln mcdid.~fci~ .aúá posi\Jilidades, ln Fncul tad realiza 

los objetivos de lo. ed.\l~uci6~ superior, en el entorno demo.rcado 

por la Inccnicrfa Qu:!1uieu, cnuoa suficiente pur:.i que en el proer,f!. 

m:1 propuesto, :::o hiy.i p:r()C111~'1do dar Wl:i orient·:,ci.<Sn ~encrnl y una 

eotructiira que i1cr1:1itu. ulc::tr1zar eoto riro.IJ(foito. 

El c::;qucrnu ind:l.c:iÜvo:de l,1l'O.:il'uma, intenta ucr :.>olmucnto un 

punto de ii:.irtid-:. qu~ ;~¿i¡{¡~'UI; rn·~se1·vur lu contlmtidud de los pr,2_ 

~ramas de Inc. de pro ble-Ilci1~toi~k~}b~ . octw1l dec~~r.collo; abo1·d:-ir 

ur.:;c~io ~i3~i§~:í.¿n; re:.1li~ar lús cstnrlios indis

pensables y co::.:d;yuvur co1í i~·:ÜiÚ~estl'uctur:;¡ de pluncHoión perma-
-_- -_-,_- :."'.:7:·,,~~U:;_:~~;:;>· · . . 

nen te¡ en s:úitesio, fcyorocc1;. c.l·. f;l:i.::>te1.1:i í'ro~rcoivumcntc y E.:obre 
' - • ,;: ~:·~· ::···': -2' .:_~ _ _: ___ . -

su marcha. 

Asi1uiomo 1 umnti<:ne a) con~ruenciu externa, e oto oa, ol por-
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fil nc::i,d6111ico y uus oujotivon ¿_.'1111rd1m rel11ción con las neceuida

des, car._,ctcrístic_u y. contliclon¡;s do los co11toxtos educativo e 

induutrifll. b) con(!.Tuc11Ciu intorfo1, o f.leu, sus objetivos estan r.2, 

luciunados direct.:orucnte con lt:1a accionus y recuri;os de la Facul

t .d. e) y Em contenido, conr;i~na: lo..> plmtos fw·1d:...mentttleo del o_2 

jeto de estudio; los inr:t.rw:1cntoo conccptur.1leLJ que nyud.::m a id en-. . 
tificar, CNnm:l.nar y oolvcntt1r los proble:rur;:cJ reales del disefio de 

re 1ctores 11u::C111ico-industrL:los ¡ n1etodoloL:ias diferentes y tU timos 

uvances ¡ flexibilidud en su enfol1uc por su estructura y plantea

miento pedu~ó¡.;ic:os ¡ sugerencius sobre aL1uellas formas, métodos y 

tdcnic:;is docentes; altern1Jtiv.1s actu1li2udus J.l:;iru el trabajo en 

las aula o¡ e incluye temu.a novedosos y ruodernos, esenciules .para 

actu:.ilizur lu liJ.'eJ.ir,ru.ción del in[>eniero quíwico. 

Con el procruma, se tratn de ostnblecer un am~yor acercumie~ 

to con 1·~ realidad c¡ue est..imos viviendo. 

Es pertinente sefuilar que, todo contenido ac:.ddmico de un 

pro¿;ramu o !Jlun de estudios repercutirá imnedia.tamente en el tipo 

y calidud de pe:i·uon1ü LlUt:l ei:;tu sie11do preparauo, 31 del cual depe.n 

de1•J Cll :aul!Ol' O mayor t;l'LldO el 11ro._;rCUO tanto individual COl!IO co

lectivo de t;odos loo individuoo que intc...:;ramoo este ¡mío. 

Pero t~muién es v<.:rd:..icl, 11ue cu.:.1lquier in•(1;,.rullla. 1 por uiuy bien 

pro~rootado 11ue 601;c ~ea, oier.111re rot;llltr1rn inútil si el educando 

r.iu t(Jm .. 1 tut ~1 c6n6Í~11ci11 de ou re~11onuabilid:.id. 
:>~:.~~~~'IJ.~c0·'. -- ---- - -=-=-:-.=-~~:o--

Lu tcrc~r.iJ~ p~11:~u clerc.11l!tu1~;41 .1iod1·í·~··· haberse cirounzcri to 

Bir;1pJ.: ~':¿~0Yrrrr~Iri~j:~N~i.2;;r¡íi~:;;:;,;~i~,~dd~~~~so, al temurio .1 
_j ,',; .~·. ;•; ,,~ <":· ;;"· .·'; ·:.) ~'..;\; :~ -.- ' ~".",; -\.,:~.~~:;:.~:':.:<_)::~ 

nic .111untc1,.111H'll e~o liuld:cl:•t'.:. Úido d:óiuuúiudo Íimi tativo pura el tr.'..1 

buj(J c1uo i·c1Ji•c;~~ri1;~ ·~;~~\~'r:is. -~;.t'~ec'~~~rio plantear ¡iriniero lan 



b;.iseo y ul teriorlllentc e:qioncr el l!lodeJ.o propue::rto, P'1ru lo cual 

:;e consul t1.1ro11 obras de autores es1Jecbli::itus en n:mntoo etlucuti

voa, e'ntrC;.:;:!ndooc de cstu forr11a, un i1ro.::;rwuu completo f_undamenta-· 

do en loo uliortcu pcdaL;Óc:!;icuu rnJo i•ccicntcs y las Úl tilll!:l.S expe

i·ienci l:'; 0n l<.1 enac:fr,nzn. En ri.::;"r, el pro:..;-ramu si[.,ruC to.das lus. 

re¿;las c1u,J 111aro..1 lü r1od:·1i.:o¿;;íu yl .• _á.idt~cticu ,Pura eotructurar un 

plnn de curso. Dcuorillc cic·~nÚ~dl1ra~ff~o lo:i com¡)oiiehtes de esa cs

tructurétci6n y c6rno. se co1iro·rlfi~it:E.ii ·a:énteci:fs, oe proporciona una 

guía -tu11 inJ.iopcnsable r1ú;Ü ~l{Jl•of~sfonul' que_ se infciu en loo 

toreus docentes~ C1Ú i~~~l.·clio.i•~~~~on del· 1>lan 

Los m6tod.oa 'ii' crit~i·foo d~scrHos, no del.len cc1• ccmsiderndos 

colilo los tmicu ci quc-11U:qti(¡}! fer efectiv .11ilc11to ,usados 

Ilo k ,:;ido lu j_,;tcnd6?l1~r~i10nc1·· d·Ú;cot:l\r,,s ·Y .i;&rr.iirioo dofi-
, . . . '. ., .-·.~·.- .. - .• ·-"""<-:, - . . - ' . ·: ,.. - . . - - .. . .. < . : - . - ., 

·. '. •>• ••' .-< >'\•_:'_'»• ~·: :;:.::--<:;:-.:_'::·.·,_ :~:>:.;,· .'>-· ... -~~'e>»,:<_;·; .. '•'..·'_.·.->°"' ,-r·~ ,_~<-'.-~ ';" .. : ',-':'. -,.--; 
nitivos J:J."lrrl lu.CÚfJClfrníz!i ue;;él!!In¡;. dc·Henctcl1.•ou, ;oinorn,¡fl bfon 

--· -_ ... ·::·_;_)t'··.''··>.:·'-.:·:<t·._'~:- ,. __ ··,:<;,:,: .. ~.)··:.'. ,. ;. .- :-· .·.·. . ,_ ·-~ 

ou.:;orfr J.ll'OrJCdiwfonfos ii)r:foi~&gs';y~ osfi11!Ul~Ír los proccéos del P0J! 
su1:iionto. . ·. ,, :.:: ,'·,:,,:_,:.,·,,. .;~J.,_,éY.i 

Eston cl'i tcrfoo ;~'.]11J~~'.d;s ~~ttéc1~11 se1• ~~t~t1tt\iJ6¿ o co1.11)lcmcn 
__ ._,_,._ 

tudos cou otros_ !'1_1.l_~liQgJy'.{"9o~J;\1iri11dori.en~Tíiuchá'f;'¡;üi.:bÓ- :f (l~Zcfffc.L•c:n~ 
tes w:moruo, por cLGl1~1Z.c. ¡,¡i1g~ti·o·:1Jo ncGJ¿r '.<Íuf .·'1~fo: ~,i;·:;~. ~l1r;cfir1ll 
za 0011· 111111~i111 t º i·~~:~f ~~tj~;':~:v~ .. ~~:~~;~~ii~iº+·t:~];~{~~~,f 1~.t~in~:}~f .~~·}'.~~~-Hr or~ 
1J1r1u de tr,J11n1,1i si~?l. del.'\<:;011ocii11icnto;111li'.li't~d(:ui:Ji:i~;áu' lÜili ti.ti• .loo llO 

sibilid:!•lco del. n:J:1feiic11i~vÚ~:,'),lJfi~· t~It:ti~" ;;:~·fi~tftmíi~: '~;;~~i.·~{~ª . Ó~I el -
estucliunte. '" ··'·' · ' , ... é' '';,: "' ~"'~{)'{':'. . · -, 

Pll ra f ;i uü ir;ol' ; __ ,_· .. º-----·~-~-··_ .. :;c_·w_~··_·.~~~--~,}jé~~ ~¿i¡t'Í gá;f ~iY~i~if. '~:trO 
_ - · - ,•c.,:_., '\'~. ,;(~-.~>·;,'-"":;'.·2\!·2_<;;'.. ;,:·.:- 0 .•'' 

ex-a1wmo º, cuunao' se h~biu d.e 1a runción da ia uii:l.V6i;riiciri'cl.. en 
''.~~~·--:: . .__;_t;_·~·,e,;- ~,:~:,-~~º.;~.=~-=::~;- - -~ 

to1·na a su i·el:ición éon i7i induot1·1a, se contirwóCéL,irlt'ór6o 11100-
'·· - •'. ..· .. -•),···· .. . 

trado llor el t1prenÚzoje de loo nuevoR tcrn!io nü.:J6;{:J~;;,'~r1\;i riro

¿;t'l'dua pro11uceto, 
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CLÜtutl 1 uurimtc luLJ ar;tuuios profe;;ion,les, 

:.:::Jtl.lo teu1 .. t1J no suelen GüJ.' proulornuo. núrnoricilc, Dino eueotio

nco tc6rico-J?r-~ctict:to c¡uc 1•01.:Giomtn lo::: llechoo e idfJti:J trutados, 

:Hi11llbndo ln ¡icro¡iectivu. de lli p1•ofosi6n en el C<iinll() de ~~n"ll.::tjo. 
Lue~u refJUl t·.1 011ortuno 1 uU¿erir la u.J.qu1sic~on.a,~-~~~~1~J.L.; 

biblio¿;ráfico~iicerc!.l de die;l;oc temus, .por parto de lhLtiibi':i..'St~ca .-
·.:'.;,.... .:--_,.;.,"·"'··.;;~·-·\,.; .. . -.' .··- , - ··:·-··''"~··.:;·::1·::~····-·~c;:;,¡t1,;:-~,_):~;¡:~;·/,";i;':···:-:;Y~'·_·c.·.-····· 

de nuestra Facultad. Indud•tble111ente acrecentaI'ín~<:pÓsit:l..v~1Ínbnte: 

el ncervo dio11oni1Jle, · :. --·-~- :___, 

__ ;~~:~~~-~~--~ =o-. ~~:~:;~ii~~C.\0~~'~0:~~~:;~_, . . 

En cu.:i1;t~ ul -imu:>.rfo del proerama, _!Jod1'ú1'n ~U.pr:l.mirse~ltis··· 

dos primerus. unidades ..,p:i:·e,,10. s~nc1~ci.··.de )os __ a1i.i.mno~~"o..ci6~ ei obje

to de ;profundizar en- J:oo ii&.Pfoos su~eFid~o 'dafocíºteriias-5, · G '§10. 



V. 1:1 1iro1i6uito de:l c.-,vítul0 5 1 lm sido rcci:tbJr y difundir 

info.L'lla .ción de:l c:Jt:.ido riue liriuto el 11Jomento L,'UL1rd1.:1.n 1 los r>lnnes 
I 

de eotudio corres1Jondicutes u 111 cai•rern de ineenlero qu:!iuioo 1 

llevados a eolio lJOr todoc luo centros superiores en el pa:!s. 

Por constituir un1~ preucu1iaoión de primer::i im¡>ortttnciu, el C,2 

nacer los dife1•e11tes perfiles de la. profesión· a nivel nncio~al, · 

se decidió anexnr en lr1 tcr;is, una recopilación de los. mismos, a

yudumlo a Oi tunr el plfm e::>ÚblCc:fdó por la lJN)J,~ a trRV6S de la 

Faoul tud en reluci.óÍl. con el de ot;a.s insti tucioi1es. . . 
La ri<¡uczu y ¡Jlur~lidad de aiternutivus educuoionales prese.n 

tudas 1 pe:rwi te opreoiur .y voforar el ¡ianoramu de las distintas e!! 

tratct;ins odoptudus. por .culta insti tuci6n ,Pi..lru cubrir las demandas . 

de lu nación e1{ el ~x·eÚ. de Inaonier:!a QuÍmica. 

En liase o t1lv0sticacionos :previas 1 ré~imen jurídico y de a

cuerdo o l:.Cdoctrirli:l i~18tit~cfo!l!l1, los planteles superiores dan 

u lH c1.1rrer:.t lu. cotructüro lllús adupt.:ible a los requerimientos lo

c:...lcs, i·e~ionales Y·;ntjc.iomileo,<Aa:!, lns variauan oonfi¿,'1.i.raoiones 

ue pl1ines de ostutli_o, cónceb.idus por todi:ia lno univernidudes e ~n~ 

tHu·~os de e~sefü.1m:d 0Ü¡1erior, c.onoeden la mejor ,pre11::iruci6n y a-
,_._:.-· "-,-.: ,.. -, 

d~¡r~uciJu ¡m1•u ol tr~Jbt1jo indtu:itri11l on al que se v.:i a desenvol-

ver el i1rofooio11iótu. · 

Aurn¡ue dj.fforcn en cll'mto ~ interpretnción y confo1'111aci6n c.2. 
. ' 

11crr,1, todoo loo .pl1.meo. oBtr.111 disellados y convcri.;en hacia el lo-

¿;l'O de W-t ¡1ro1Jóni to: ¡)ro11urur y i1ropor1Jion:ir profcoionulco o:.ipu

cc:o de: colltl•ibuil• con lú lJl.tJrtt1 iiroductiva en mejoramiento de la 

cu1••lCid:1u u . .1uiou.,1 y 1:.u touu tcrJi.inuc i'~n teono16l\'ica. 

El sucinto eotudio rnostr11do 1:11 in·incipio del oi tado cap:!tuJ.o 
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quinto, so picnsn ]!.:.:~''' cscb.NJcido y dcst'.1C:u,lo el oi.:.;11if'icudo que 

reviste un ¡il:m de e:;turlios. Ntmcu dcha sor. contOililllado mcr:.i.rucnto. 

como tUl i11111ror..o ÜO C0!':1c"ce1· inforr.m ti vo. A11!.lrtc de 1•c1Jresenta1• ri 
ra loo cdUC0.!Jlloc un t::i'cm conjuuto do adQ.nioicionco, en un doctunc.!l 

to oüucutlvo ciue dc:wm1ioiiu. ·lw rú!icl central ul ser el medio p~1·u 
.'' ·< . J'¡ ··~· :·:- . ' 

dfatin~;uir tt1n-to el .:;r.;;ido de ~\vlli1ce o re'troco::.:o con rcc¡1ccto u 

los objetivos dcscadcis,7'úó-rno iú's'üctl.J.o iio1• ulC~!llt;nr y el efecto 

de l:.::o dis¡io oiciono::; ii.1pbntadns. 

En ol COO!!)l.'lndio de plrtnC8' Oltbf.:COUOl!tO -a dfclio efJtúdio1 eo 

fo ctible encontrar- infort1uoión i11"11l!ci tu i•Gforentc u l~ for1ri<1 de 

vr.3'nn;l.zucilSn de cJ.da coff~ro de e::ituui0l>, como lo o::i: el mú11cro 

de opciones insti tuciounlcB; lris uf>i..;;nutLtras iu1)~rtid: . .11J en 9uda 
1 

ciclo ( too1•íws ":J lulJo:i.•t)toriof;) ¡ su di::r~ril.mción y 1Jccucnci11 ucn-

tro de loo iwríodoo lcdivos·; di::iciplii11 s c•11t:Jtiv-~~c ¡ d1.11•:ició11 

dol iiroceso cucolarizádo; i;ic¡¡¡po - :rniú.tlLtdo _¡mra e ifü! et.r:11w de coa 

proceso ( trimootm1; cuui1·fuostral, se1;to::itrnJ. o r•nurtl) j uiicrcn

tes oriontncÚ;~_~o.::C:CÍ~;Lin..'.:··_Qnír,dcn ( Indur.:tl'iul, poti·olnrur ¡11•000-

:io s, ctc~~c:.¡):'. , . , ... 
; ·-'." • ; ~'¡_:_" .' ,··,r:':'., ~ • • .. -¡ • - :: 

U)ll.l roviáic~ll ;y uriúlioió i11tn.::.;r.üeo de Cf.J'b.1 COl;1IiilUci.s1i lle 
• -:·~~" :<:.-- ,, ; ·' • , - . , .•• -- ' ·. '." ;" .,, ,. 

l>lanc:; lle cotudio, lJÓr¡¡¡i"Cirn Offt;;blocci· unn,cú¿v:~l~U()i1e·K~~-j~tiva 
cn.tre los e~~ll.~01u¡¡o o¡iuion.:lc::.i· Ol°l'C:)(:iclüs, iocr.111::::..li.~Ó u'llí''.i:ls á;_ 

:~. ::;.;f-~;''";-

rE:uf.l i'ul tuuteS .[JOl• COL!lÜ0!.1Cll t.·.1r y ckte:r.•rn:i,liultdO :.ld y:(r;(l):i.ÜdÚd pn-
·.e . ' 

1:a ln cre:Jc.;iJÍ1 de mtev:1n- liécnci,·1t~tr:::r;. 

Conforme 1JCQ~1.·cr~n J..~ t~cuic..1 imlw::ti•fol 1 :;e "bren mús pooi

bilicl'ldoo do tr:i !:r.: jo cu b in chio tria rlttÍudc'.1 1 .ucrcccntJndo ::io y 

div.:r:Jiflcúndorm 20:; c .. 1;1rion uo e:~rl;llllio y do ucc:ltfo clo loo profe-



En concreto 1 cfi precino considei·ur nuevos enfo11ues en lu In-

:','._,:: .. /·::.-'' ·.:'.":\' 

So trata efe i.m cnún-to cio c11or~~ ufa~i~\td <1~() 'dc%tln~n~ uriu ma
yor invout¡:;ución 001rnc!ficu 1 poro ciuo :c~c~!~d'~d;io~'{t11Íito~\del 
prooonte tr~~b::ijo do tesio. Sin omb"iréo, el·~rip!tíiJ.6i·~I1ri_}~enido 
cor:io cudctei• búoico 1 el c1poyar.in J!.aboi~ do ia }u~~lt~d ¿n co-

nexi&n 

Paru tcr1llim11', w1 e:~ulllcn i1érso11:.il <].Ue .el .lector. hulla. del. cu!! 
.' : . -~/ 

dro do modelós unive1~0Hurlof:i, dorl.i. ori~ciz! rii1'.t'~tii:í'.~i~i1 de ·jui

cios de vc.i'or o c~Üi~~P -c~nn:~~~~~tiy:,~ (i'l.í.ci'a~·udqr~;i -ostonoiblcmcn 

to:: a oou ti.Lrca t:dllc..:ti va; . 



El rnnterial eucri to y todtto las conclusiones de e o ta teuia 1 

han permitido identificnr nlgimas prublem&ticns, analizarla e y 

explicarlas mediante informnci6n relovante. 

Teneo la confionzu do CJ.UO llarirn 1Jenaar a loe lootoras lo e~ 

ficicnte corno paru tenor .Puntoe de referenaia quo haean brotar 

nuevas iuoao u opiniones diferontea, e inclusive profundizar on 

c..ualquiora de loa t6picos tr• .. tndoa. 

iEeporo hr.1ber oorubrado la aomilla qua los motive fu.ertemcnto 

para que poni:;nn ou ¿;remo de arena, doepu~s de haberse servido de 

las propueotaa que aquí ae tranacribon, dnndo as! pauta ,paro ln 

realiznc16n de uno o mfia eotudios o investigaciones minuoioeao r! 

laoionadae con las ideas expuestas, puos se hnn definido loe pun

tos b1ísicoe que oonetituyon ñrens en lae que so requiere de· un o,g, 

fuerzo eopecial, 

Agradezco al lector que hnya ll'et;ado al final de eoto traba

jo, esporando muy oincoramente, le haya servido da nyuda para re

aolvor alBUJlns da aus dudoo e inquietudes. 
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CAPITULO No. 7 • 

INPORMACION BIBLIOGRAFICA 



El pre:;entc c:1l,J!tulo h:.i oido intitulctdo 11 Infornu1ción Biblio

gráficu" y no simplcruente "Diblio~raf!n" como oucle hacerse ordi

nariamente, con el fin de d&r un cnriz diferente al asunto. Un 

nuevo ¿;iro, que en contraste con lo ti\;dicionul, estriba en no º.2 

fiirse exclusivkmente en dur a conocer las fuentes do informución 

em1ilendRs durm1te ln renlizaci&n de lu tesis, sino complernentur 

con wi aco¡,io de vnrfos referencias relativas a lu Cin~tica Quíul! 
;·.,,-: - ·-~-~---·~ <-_... . - - ~ 

ca e In¿:enicrí-1 de ;0Ro::ic:fores, que tiene el ex11reso prop&si to de !l 

yud11r al enriqucoini:l.i:iti;~§:del
0

_uce1·vo peroon:.11 en dichas materins, 

pues pocus ser1ín las:i~Ji~·cJnao q~e no li.:;¡yan experiment.1do alc;una . _. ---- -" ---·· . 

vez, la torturante arieustia de no· encontrar el ·libro adecuado r¡ue 

satisf~~u sus necesidades de saber. 

Ló;;icwuente, todo el enfoque anterior, preoupono la división 

de este cupítulo en do~i oecciones, a sabe1•: 

LA :primera parte, com1>renderá el materinl biblioadi'ico uti

lizado p:,ra la olaboracit~n del trr1bujo y que, par:..1 lllayor cl::iridad, 

se h:t u.:;ru¡i.cdo y orden(.) do en lus si.:;uieut~a cu~oc;oríoa: 

A. Lib1·00 de 1:.L 1:i:.:i-terb 

B. Public~cionos periódicas 

C. To:;;is recepciou:.. los 

D. OtrHS fnenteo. 

LA se.:.rund"1 oecci&n, prosentn un list'.ido de obras que no pre

tende n.:ot..1r L1 li tor,1 tura existente, sino proporo~on:J.r lt1s xnúa 

sobreo:11icntcs y solcct:.is en el cum110 de ln CiTüStic:ccío~neaécio~ 

nes y el Disei!o do He:ictoros. Eutoo textof:l contienen arnplfoo ros,2_ 

f1as biblioc;l'Jí'iC:G ul finul del libro o de c:.id:1 C.tllitulo 1 para 



loa entudL1ntos y profcuio11 .. loo 'lue _dcceen conocimientos 111r.ÍR pro

ftmdor:J, por t,lnto, ¡meden ou~er_i~·~e. 001_~0 1,cctru•:ts co1¡1:plementarins. 
i~ :{,~; - ' .' ~" ·:,ú·<' 

Esta t~l tii11~ oecci&n, · inclt\Ycr' tS1nbién'un a1i:1rt:.:do final dcno-

min:1do · 11 0br~1s de. Intorós11 , 'li.to cuhru :~1 ... .:1~.!S i1i1port:1nteo i1ublic•1-

ciones nfinos con ln tccnolo,:,:ía do re .. íctores. 

Hechos tod:.::s lt1s ncl.~i·:tcioncs llCl'tinonten, ron.::;o a e:n conni

' dorAción ·cu .lus p:íaiims .siauicnteo, los apoyos bibliogróficos re-

feridos. · 
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I. FIJ~?ITJ.::3 DE ru·;F.r::.:mr:cIJ. com;u1T~D.~S 

I. A. Li hros 

1 •. Alonoo, I1:11rcelo y Finn, Edw!-lrd J. 
F!sicn General, Eu. Fondo Educ~ltivo Intcrrimoric!lno,·rr.6xi

co 1976. 

2. Aris, Riltthcrford, 
Elernontnry Chcmicnl 

E.U.A. 1969, 
neactor M111ly1fas, . Ed ~-· P!·e11t:l.ce · Hsll, 

,. ·:.:, ~- .. ~.--~::_~ _',-/-'---'~·--~--- ,_ ---.·.·.· -·-.:-.~ -~~~--~:·Ix:'.~-~!;:~~;::~:L~<:::::-'._- -. -~-~ . 

3, Aris, nutherford. ·.e :"·l .'~L ~ ·"···:_·='· i>·> . 
r11 troduction to tho ~~~~.~}ªL"c>~J;g,K~ip~1ca1foeu~cto~a, 1 Ed. 
Prcntioe Ifoll, E,U,A.'--1gG5¡•· . .. -

4. AsooiA oi&n Nacional do.ulli;~r~i~~d~~~:}i:Asti.tttos de Enseifonzn 
Superior ,(autor y ed:i.t~~ll En~effanzk do la··rnccnier!a, M~ 
xico 1962. 

5. Av~mzini, Guy. 

Irunovil1sn10 o Innovo oión eri la Escuela, Ed, Alhf.irnbra, Mé
xico 1983. 

6. Dnnco de·Iiítfaico, S.A. (autor y edÜoX'), 

111 :Estruéturn Il1cÚ.ls~j;:i.nJ/4e ii&xico . en 1960 1. Mdxico 1967, 
- - - ---.c?.-::0~----~~_:_":-;'::.'...,-;:._:,,"'~' ~-=-:,·.··~~---o-=o~--;:-~--Co='.OS=-°--'~"'...,---"-=-o~-=-=c;;_<-·:"..__,,---=~'.-;'-:'=-=""",.;,C--'-=-.---7;-o~~-;---==- ----~---_-oc---- -- --- - ----

7. Dnnco Nocio1w1 de Cor,1orcio\E~tcrior 1 S,A. (aut~r y editor), 

r.:éxi~o':J.97{{:\FI~chÓp, 'oi.t;,:.ns', ~e~c1~nciu~. Mdxico.1976, 
,>--< ,:,~. :·:'!.-'\"·'··::·::°F.~<-: ... ~:<'-.~··· 

8.'Dcnrd, fü.ith:· ~:'' ···· 
Ped1Ú~ó~Í•.n'y D~d.'fctic11:C1~'.~tl ·P.n,oeftttnkli Univeroituria, 
Alhrnn1lrci; r::d:iico i983 ~· · 

Ed, 

9. Bconard 1 P~ y ~il~
0

i1.11·d 1 ri:. 
Hd ucitciió'n l'Jh:für1Óir~e;" :rfo.c Allfriíubru, ··r;í6xtcC>.1983; " · · 

10, Bl1mco1 -Jos1fo." y 'tin,:lrto, Ilic·ii·dó~ _-e"' c-,c·_ -

Dir:r:f!o de. Ilo1ctu1•C:a Qtl!tniCor:i 1 Bel •. Trillns 1 ~i&xico 1978, 



11. Drieux, Jor~e A. 
El Desnrrollo I!istcfrico do lu Tocnolo¿¡!ct Qti!rnica, en 11 r.:.2 
marino del Torcer Scr.iin.trio Lnti11onrnerio:1no do Qu!miou", 

.. Ed. UN~M, r.:6xico 1970. 

12. J3r~tz, W'llt~r. 
Funcl.uilicnt~ilo of Chcmic:ü ne:::ction Encinceí•ine 1 ,Ed. Atldi-

. ·. s~n.:·1:0 óici; l!: .u ~A~; 19¿ ·~. 
. ··- :::..:.:·:.., ""'' '. 

:~->·:~:e''.{\. . ~· "'. :,,' . 

13. Brow]i,<~·\'liéLe\v~~. R:13>} .. H1lroolroad, 1 ·. 

, i;.;\f 'irüiüT:ifc'tfo·ri fü~t<:;;11iis ··~na r1:ethb°da 
•..• E_.Ü~Á:?J.9~.4:I~~~L. 

14. Dl1ownell1·i E!-~i~·!aUJ.1E;· 
· ·-~i,:~º?~ª-'fl<iUipp;ont.Dcisien, 

Hall 1 

15. nutt, ~J"olm)3; ,;-<;.; .... -
. - . ·. ,-.· - ·'"')·--. 

Ila:i otiorr IC:l.notio s 

·E.1n.~:''i9eo~ 

cn1·b~;;Y~!!;b~eh :J. .· ... . .. · ... ···. ..· 
Chouiicnl f1rid C11t,¡lytic Ileüctiol1 E?l',,i.riccrinrr -. EJ'~ t(C Grr1w 
liiú, :E:.u./:. 1976 . . . . . . u .. "' 

16. 

17 • Cnotcll~r1, Gi~lJe1•t W.. > ... _ "'"~-~-
--. Fióicou~!mfo1W;,faí:;:'Fo·rici-o"-EC1~1mitivo.· J:í1~0rltincir1ou110, }.'.ISxi-

ºº J.91.r~ :,<: ·> e ::.:~ r 
; ,,·.·.·.·_. -,. - --.. ·-_:· ... :~.·.·.·.~/ ·, ''.~ .•. <·.· .. 

\--f'"···- .... ,-.;.:··· -

18. Centro dc.InveilgHJ¡)iÓnos;y.Scrvicfoa· fü~c.,'tivoa üo .la m: '1,i. 

cci1•ao:.:dé tisttmii'túfacfd~ de~ lrÍ ,enaofl.<iriza, ~d. Url .U!, I.:ch:i 
co 19'7'5 faD¡~:tU\· ;., e . . . 

;,-¡'::;:y ·-~· ,,,_ 

19 • Cliffc, E. :.~~ :- , 
Tha TeaCÜer·~?d ,OvC!rheud P~ojootJon1 Ed.P.i•ontice Hull, · 
l:!.º U ;Atl9{i 5 .-

20. Coulson1. J~t::. :Jiid · Tiiohifrd.so~, J .• F. 
Cheri1ical Eii'eiMc.rine, Vol' 3, Ed. · l'er¿;r;0.mo11 ·Pre Ge• Gre~t 
l!ri t•Jin 1979. 
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21. De la Poi:a, Rti111óri. 

.,., 

.... ~. 

23. 

24. 

Intl•oducui&n 111 Anúlisio In.:;euioril 

micos j. Ecl .- Li1nLWtL,. r.:~.Y.ico 1981 • 
. . ·. ·' ' ... 

. . -~. . . ·. .· .. 

do los no11ctores Qui 

DenbiL:h, Kenncth•/. '•.·.·.··· ·.· 
Too;ú •. aoi'•ne:~c.toí; Ql.l:Írii:i.co', Ed. 1.1hau¡brá, rr.&X"i.oo 19613. 

DrwullOl~;~~.·~fü:~~p.;~J •. ~~·};C•r:.•• •.• •. \.~;: . ·:.····•.~ •. • .. ···.·• · .. ··.···•. ·.· •··. ····.·.\.?, :.~:j{· :· .•.. 
Ilt1iidb~okio':C C\ll:-1'iuuluil1 Deuí¿rn ifo.r Indi vid ualized I11stru_2· 
tfó~¡:;&i::<ÉáÜ~~tiÓnulTechnof ºl!3 i>d~~1ci~t.i~1l~~· ·E. u, A. 

197l~· :-'Ce·? ;· ::·_ .. - ·-·· - . . >.•.·> 
Eiobur~, H~l]•e~tJú;->~--Le:~ner'1:·~0wFenoe •S.~¿_.-. -

Fíriicu,·I~d.Mc G~uw-Hi.n~···?,1&xio~ i1904." 

Enclenn·, Power L. 
Ide~~ Fundn111entales en iá';Er1s-~ff~h~a~'cfe i~is' Cféricia~, Ed. 

Limuon, Mfixico 1900. e ·.·.":'..:·:... ., 

. ,.• .: ~.·.~~--~-~.(,; 
' -, ' 2G. J.::ocuclero ,' Juun l\!. 

1.:oJeloo did:1cticos. Pluni:!i:l.c:.ici&n si.otéu1trti~~;i§ !lutoües;;. 
tiiSn tJduc.;¡ ti vn, Ed, Alhumbru, l:éxico lSBJ,''' " 

27. Froment, Gilbert F, and Discho:f':1' 1 Kenncth B, 
Cho1uiC!1l Heaotor Anulysia and Desi6Jl, .Ed. John_Wiley, 
E.U,,\, 1979. 

20. Fry 1 T.F. 
Ordcn:1clorca, Ed. AU1'i1"br>.1, !1:éxioo 1981, 

~9·. GiclJ.ue1, n. 
Bl Coúo:nt :1·io do ,.rcxtuu y. lu Ili~el'tdtii,~n, Ed, Alh:1rubra, 

'

,• i'. . .'i"c .. ;o ··1c9 .. ¡;3\-·• ;·', .··. :: ;. ' , ·, · · · · .. ·' 
11 ,; •~ J .' :· O e ·'o e·''.~'~· 

30. 
.; ; ... · .. ·•· .. · .. : ~.i.·:~:.~:.:~ .'·_:: ... •.·.· ...• _._-:.~.:~ -:~ .•• ··~::Í.·_·_:.·.-'.: ~--~·.·:~.'-·.'.~·:'-".~-.•..• ·_•_'_'.:,:~.: -'~·.·_'· .. _·_. •.·.: .• •. -·.:.: .... /·.:: '·;··-~::-- <: '. · :·.~' -' -. .. 
- - -~----:::_,. ~---.- -_ -.-, ·, ·--~·-,---.:~~·-_, .. »-·- .. :----~~-f{~/;;~~~;~:~~-~-~:~~ ;.~~::~-~~fjé_~ - ~---'··-- ~--''- '. 

Giral, Joo&'>yCHmz~1c~·.,•Se1\:::lo.:~ > ··· .. ·· .. ·.···. · .. 
1.e~cii~loÚ:!b~1.1\1.¿i11;1u4 1 ~·Eu •. '.:4AÚ~1~br1i, '.r,:~;~icó. lgeo •.. 

,.'_ -__ :·,._·, ;·-<2:·::;· :;_ :~ --~ ~;~'.-~'":-.·,~: \: -':;:.'~ ; 

31. Gl1.1~11.:m 1 H, rJ Ili11rrolf., l:11}:!t1~, 

Dir:oiio lle Pl ,nno do i::~tuüio/ 
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32. Hill, Ch1.1rloB G. 
· Au Introduction. to Chemio..!l Enc;inerin~ Kinotico ~nd Ro11_2 

tor Deni.,-i, Ed. Jo.bn 1'/iloy, E.U.,!. 1977. 

33
0 

I!ollond,. Ch .. rlcc D. nnd Anthony, lbyford o. 
Flu1d:;,1,L1onbll3 of Cho11tic~1l Rc:ictiun En.::1noorin¡; 1 Ild. Pren

. tice Ifall, E.U.A. 1979. 

34. Irou~o11, Oluf A. nnd \'/utcon, ICcnnoth r.:. 
Che1aic . .:l Pro ecos PJ.•il1ci,plca, Vol 3, Ed. Jolm Vlilcy, 

E.U.! .• 1949 • 

.35. Inctituto l1!Ci:iC.!llO ucl Petr61eo. (.<tU~Ol' y editor) • 
. D~narrollo y Pcrspectivue de la Iudustriu Petror1u!u1ic:i, 

l.:1.faicu 1977. 

JG. Jcnson, V.G. y Jeffre~s, G.V. 
r.:l'itodos r.i.,torn·aicO:I en In.;¡enicl."!:.i Qid14icn, Ed. A:lhnmbru, 
r,;,~".ico i9r.9. 

37 •. J ohnoon 1 lbrolU T. 
Cur1·ículum y Educ .. oión, Ed. Troquel, Al'~ontinu 1970 • 

.3 O. I:ri,Pfcr, l.! il'ie.iu D. 

Dohuviorul Objotivca in CurriC\.ÜtlDJ DtlVClO,(JlilOnt, m. Edu

cation.tl Tochuolo.::,y ·Public1l tions, :E.U •• t. 1971. 

39. I:r·1u!1wm, Ilo¿;cr A. 
Plunific: ,clón de Siutcw:10 l:duc.1tivoo, EU. T1•illi.ui, t:cSxi

oÓ 1977. 

110. Lnpidus, Lean and l.r1nmdEJon, fü:al n. 
C!H':lllical fü:actor Theor:r, I::d. :Prenti.co lLt.11, E.U.!., 1977. 

41. L:a¿:e:1•, Robcl't .F. 

Lu confcuciJn de übjetivun ¡»il':i lu füweílun::.a, :ild, Gu·.1;l:i.!: 

do, Lllzico 1975. 

42 • l:iolaret, G;_1nto11. 

C:icnob:.i ele L.1 Educuci&n, Ed. Alhombro, r.:&xico l!)C3. 
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43. L:orcuo Duy11rdo t L!t:. Cht:':d11lUJ.l&. 

Did,~ctiorl, 1'1ud:~.1 .. c;1it .. ci1fo y Pr~cticnt Vol. l y 2t Ed, 
Pro.:;rcsl), t.:dxico l9f.i4 • 

44. r.:oi·rison' RobCl' ~ 11. y no,v1l, RolJCl"t w. 
Qu:!r:1ic:1 Or.:.,:·inic:.it E.:I. Pondo :::duc .. tivo Intcra~tcric.1not 1:_! 
xico l97G. 

45. Patr&n," Adolfo. 
La Induotriu Qu:!~1icu en 197~-1976 y l:JU Futuro, en 11 :Momo-
1•i!lo del n: Foro linc·i on ... l de b Industril:& Qu:l'.cuictt" Ed. 
AllI:;i, z..:t.::ico 197G. 

46 • .Porry 1 Rt.ohcrt 11. 1.1nd Chil ton, Cccil H, 
Clicmic<Íl Eu~ineera' U!l.lltlbook 1 Bd. Lic G.r!lw-Ilill, .E.U .A. 

1973. 

47. Rudd 1 D.P'. ~· 11: ... t;;on CH, O •. 
J:;oti•·ctto~iu en In.;c11it:1•úi de Proceooo, Ed. · Allu1rabra, !i6-
~:iuv 19G2. 

40. Soheid, Francic. 
Introduc:ci&n a ln Ciünoia de he Cvm11utadoru·a, Ed. • 
l!c Gr.,w-Ilill, :Md'xi.6.o 1904. 

49. Sohweycr, JI.E. 
Procesa Encinterin¿; Economice, F.d. to Graw-Hill, E.U .A. 
19~5. 

50. Solía, Lcopoldo. 
La ne.11 idud BoonJ111ic l ?.Je :dn 1 Ílfl: netrovisión y !lOrspcct1-

vas, ~. ~i~lo XXI, fu~xico 1970. 

51. :a1.111hcn••1JJ1, Hicli1.1l-.l J.:. 
Iu tro\l u.::ciJo n lu r: Procesos \lu!ü1icvs I11duatrble.s 1 I::d. 

e;.:..:;:::.~, 1 .. .5::1~0 l9t:O. 

~:.?. Tulri, J!iltl::r. 

1nniiuN1ci&n del Cltrr!culo, .i:ll. Tro11uel, ~r~ontinu 1974. 



53. T;,•lcr, C, ,,nd l'li11tü1•, C.H. 

Cho1'1icul En;;incel'in.:.; Econoudcs 1 J.::d, l~c G1·uw-llill, E. U •. \. 

1969. 

54, Tylor, fü1lph w. 
1'1·i11cipici::: D1 r.ico !3 

1973. 

5 5. v~1licn:t;q :¡;iur.:1 or;.;o' 
El Int;enicro 

5G. \i'nl•'IS 1 Stiinloy, .
Ilouction 

H~ll. 1 

5G, 'o'ltir1ton /R. l~, 
q1né d.cd Qui1.d.o;.11 Ed. 

I, .J3. Pu'\li io•\o1ohcu -Poriód. lc , n 

l. A~ooinci'&n ll~1cio1r1l de L 
0

Ind1.wtl'lu Quf.i:dc:oi C:nüo1• y crlitor). 
AlJLV1~•iocl~b Irnht;;trict Qu!1·1ic .. do I.:<'.::ioo, afio:ú 1950 1 

igf;ff, lgGQj 1965, 1970 1 1975, 19ílO, 19fl3. 

2. 'Asoob~i~n ¡.;l,tcion~ 1 de b Inu unt;.•i·1 ·~ufaicu (;mtor y .clli tor) 
Diliécto1•io lle .Bm1lre:;11r: 1 11roc1uc.:·Lu1; y [il'.:J.'Vicior1 ~o;'la Int1n!,! 

t1•i·1 QuÍuic., 1 t.i'íou: l'J!i0 1 19GO, 1970 1 191":(), 196:,t~ 

3. B::inco cl_oJ.:6::icu 1 S,J,. (11utor ~· er1itor) .. ''' · 

Ilíi'vr1;1u·J.n(¿l, lú~;:icu 195~ 1 19ú!), 1975, 19C.21 l9UJ y.1~::J.'..:.1 

4. I:t111cor.;cr1 s.1 •• (•1uto1• ~· r;,Jitur) 

Eco11oi1iic l'1mo1•r1111a, 1,1onr.;unl 1 L:d:cico' 19Co1 1970, 19eo, l'.JCJ 
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5. TI;.¡nco lfoci..i1L1l <le J.:ú:dou, :.i,A. (,iutor y editor) 
Exrwwn do la Si-tu:1ci&11 .Bconó111ic·.1 do t.:&xico, monouul 1 1Ié

xico 194~, 19!i5, 19C~, 1970 1 197~ 1 19íl0 1 1901, 1902 y 
1984. 

I. c.~ 

l. Dazbaz, I., Doruntcw,.G., Hoyo, .t. y Ster11 1 R. 
Contribuciones 111 J.r1 ~li~is Profesion..11 del Ineenioro Qu!-
1;1ico y n la Pl 111e11ci6n de· su eduo..1oi6n, Tesis Proi'esional 
Pac.:ultnd de Qu:l'.micu 1 U!'W.I, Uéxico 1970. 

I. D. Otr .. n Frinntnr: do T.nf0r1f.,ciJ11:~· . 
. ·.-. . ·: 

l. Aplmtcn de chao co1•re~11ond•ieri-~esa·l~s naientti;lU'uS de: .. 

~~~:~~~:~u e Q~~~:-r;~d}~~~,f~l~&~·~i~l·R~~f t{Q~imi~~i~:: ~~~· 
:~icu D.1". ·>:·.• i'x· •:.·.·./":·~········<~''.'::~.·:.··_.">•'· 

-:::.;-:=~··_ ',_,-~-i~~!.;,:~: ":.~~~:..,. };~"-=,- ~ ,- .. ·.,-.<.::;~:-::...;,:/":"-'." --;._:_:.~~:~-o-

2 , Aoooio~!~n1~:·~~:~~~'.~l;~~f 2i~,~~Í~~;:,~:·,;:~:::u&-
3. Coordin'.JciJn de lu, ~'.-,E~9.~:\2~1g}!.~#~rif<l.~f-~ QÚÍ1i1iot),')?ricul tml de 

Qu!í11iC:.l r "TJNAf•it ¡,¡.5;.:JCi~;:!D~Ji:;:,::.;.·<······ " ·' ' · •. C:;<:'.i 
:.-"'r~ -.~,'~-;> .,_;':_: .. >:,.;,,:•,¡,,-•. 

4 • . Dcp" "~;.:;;::' D~: .i\~~j~~~J91íi¡~~(;l~f 1,~f t.f d !~~~~@{~~·;. UI!JJ,! • 

!i. Divisi&n· do .i11~?!1id_~í~',;Q¡\f1'.1i6.~'y·~~c~tí,d d~ Q_~í1nlc~, ,U!IJ1:1 1 fllé-
:cit·i• ll;F~:. :'.< .-:;•: ·:••" , .. ·· ··, <·•?.:;.':"· '' :: ... ::. 

:·. ' . . :' ·'- ,'-'"_·--·---·.;·-_ .. ;~_ .• _·_._'.~{_-_'.~~~--~"'-~.~--:·:.: ?::'~'.~ - -· '·.::.·:·', .__,__.' 
.'.:2 .;_~~:_: ~--:_~;~:,_¿_;:, .,: ' - ,.--. ' - . 

G. Im•ti tu to ¡,,,3,:ié ,i1o del NiJl"óléu · 
c.~r.1011_0 152 1 J.:ó~ii.lli~~L>;F. 

350 

L·faaro 



II. IIBCUn~os DIBLIOGlLü~ICG!J 

II. A. Cin6tic:1 Qu1'inic1 

1. Alndttr, I. Í:md Hummeo, 'G.G. 

, Chcmioal lanetico: Pri11ci1ilcrn anu Solcctcd To:pics, EU. 
t;c rl~•J\·1;_IIilJ., 19GG •• . 

2. fü,mford, C~II •. ond Tirpor,.C,F.H. · 

·cor111)1•ch¡111n:i.ve Chc:wicul Kine:tiur.; 1 Vol. 1 11 Tlw l;>i•acticc of 
Kinoticn" ¡ Vol. ·2 llTlic Thcory of KincHcs11 y'\'ol. 24 11r.io

dcr•1¡);0.tJ1o~::i·::Ll1 !~:l.l:i§i~cf)~ 1 1 _I:4_•·. l~loc;,ior .. Pllbli~hin~.Co., 
1969 (Vol. 1 y 2), Í98~ (Vol. 24). ·· · · .,. •·· · · · 

·-:,/ ',,_ --~- ,' -~'.:·-~,--. 

3. Bl.1rrct,'J?icr~c~ ____ _ 
rio·lcticixl' I~inf•tt6~ il1 Hct~l.'.b~micoun 

4. Bcnson, :iidncy W. 
Tho Fom1c.lt1'tionn 
l9GO~ 

5. Denson, Sidriey w. 

6. ]ouaort t r.r •. 
Cinót.icn 

7. 

c. 

') . 

·• \ 
ºº.' 

3 SJ. 

Chcmicql Sy'sterno, :Ed. 



lo.· l~ric:rn, ~:.L. 1111>"1 \'lo1:.1iu0t·...;c1·, .: .. 

'leo1ni·¡ltC,:J 0í ü1·~ .:.i.: Cl;.:.1aiut1·.Y 1 Vol. 13: "Invou.ti..:;ution 

of Hci.tcs uu<l 1.:c<.:lit1lli::rn; of l!c:ictionr;" 1 Bd. Iutu1•acience 
l'Lt!Jli:.il.cru 1 1'.)Gl. 

11. Fro~~t, Artlt1.u• .;. :mu Pe·.l'Gon, fü1l1lli G, 

Kirieticn imd t::uc.:ii .. 1tio1:1, .EJ •• Tolm Wiley, 19Gl. 
f ~:.:~ ·~ 

IJlin. 19G9. 

13 
• Gln uo ;~:e ;h~:::;º~f u;;,~ t~{\~~}~~i#~h~;J~1Jz~;{Grúv1~lliil,é 19 41. 

----

3

--, --~:--~~:~~~;=.~'+~~~ii~~~~~~:üf~;~~1-~; -,~,:-· ~-~- ; -'" ':~-~-~-.-~--: 
14 •. lIDUU!1e~, a.G. ·:;":> "{;\-- --=-.é~-

Iiivi::ntic; tiuli or 1iife:~·1 riud.i1eo1l:;h1~~~f~:C·11~1;ct'io~1e, Vol. 
VI·,-·l:!d .··,ro11n' Wffe~i:Z:19.i~'~,;~¿~ '-1:·-._·:·;'c ~: ._. ···-·· 

. ,.. . - ' '-·-'·- ~- .::.,:~:·~ 

15. Kond1·1Jtcv V n·-• <<.<· ?> :1T
1
.'..,'.··. \i \;·· ··· .. ····· .·· ... ··.· . 

Chcmici 1i''{.:fnEi~icEI :():f {}t.la;Jio ioti¿na~ "I::d. ,;er~~11uon Presa, 
••.196. 4.··.~<};: '> '• 7 

_ • ·"~ .• './ e/. 
. ~.· ·~ ~~:~--;~,:-, -.~~i~·.'·- ';· 

··>~:::.;.··.·:-.-~-·-.·: .. -:·:-J::·:~~~--~:-· . ' - , ' 
' : -·-: j'::'.' .. ~· "«!·' .. ---,-""~ . 

lG. Luidlor, 'koftri.J;.:;·f,,..< ;:;.; ··· .. ·.·· .. · - ·. ·· 
Cho1~ioú l\:Üi~ticb~ E4r r.:~'..i6~,,\·1~!Íill~ 19~0·. 

/' ··-·.' :- ': ~' ... 

17. Lcv1io • ····b:uw1u•fü s.:~-;~-.o.;L,_'. --~- l ~~~;~~-'-~~ 

Ir1v¡;otii¡:¡tiÚn of lÍ '.te; _:Jnd I-~cicllorli$ms~óf-ne::::ctions 1 l::d. 

18. 

J º 1in .1:111ey} i914 ~ ' ·· ·. 

!!ooi,~:~~if ~~1;~ J~ '~;ti.i;a S uln'1on, . Ed, OXfO>~ U>ti vel'"Í ty, 
, . .<-• >. ·«'·~· \:.:~:<~-;! ' : '. 

.i~).;!o < .. 

19·l7i 

19. t.(oore, Jo!l.ll~· ... ·. i/\: .~·.> 
·• 1ciíiótfcs .~i;J 1·f~ui'í~;_~i;i'~W~E~ii~5,r.~!~1 y111e;\', i9eL 

-?;,-,-.-.--~,,..,-º- ·==-·,o::-~=-- ·-"-

P•· 11n o t io r, G~-f.1iª ~i~:d1Ú·~,:~'r .' · 
ch0,.1ic· ;1 -1~1r;0t1u~, 1~\1~-.i~1~;~v\~f~l'ui:íü1.1hina, · 1961. 

20. 

35~ 



21. Ponner, s.s. 

22. 

Chcmical Tie1.1ctionu in Flow Syutc1.1s, Ed. Duttcrviortl1c, 

1957. 

Scuwnov,N.H. . :· 
3orac ! 1rohlomn of C1·;ni11iJ11l;Irinctic6 -:ú1d He:\c.t:tvi ty, Vol ... 

1 y ?. , J.:u. rc:t\~u11;1Ji1 .P1·eis) i9~8Y --. ; . 
,''<~, .. :·-;:>.~;·.<~~-.:·.:e~:.· 

· .. '~~ .-·'~· .-·' 
23. WiH:inuon, li'l'dlll:. ; .. ·· · 

c11omic:n1 J'~j.noticu ~"Luid 11~ictron facchmi:ls1ús; Ed • -Rein11old, 

1979. 

1. Arin 1 Ruthc1•i'ord. 
; .. ·.·' 

1'lie Ull Uia.,1 Dcui.::;11 of ClwuücCil lfo ,c·~orrr, l::d ... :cudc111ic 
l'Po;;;o 1 l<)Gl. 

2. Coo1icr, 1 .. n. (tlld Jeffro~·í.J, - · < 

Clier.iicr,1 I~ir;cticc t1nd ncactor D.ci3i¿.rn1 EdfOlivcr r.ind Doyd, 

1971. 

3. Crcmc1•;-n. 

4. fü;pc.a~o~,-;ti1ior; 1z:c ' 
c1Jo1ufoü'· Kitlc·úós 
I!ill,: 1901." 

::;. llo.::;ler, 11.n. 
~'he.l::f0ii1oi·ito of Chc1,1icul 

ti~n~ 1 _¡::g .~ P1'.ontirJo 

6. Houeen, Ol:if 

110.~ctor f~inotics in _Chcluicü En.:!irioet•in.:_: 1 

353 



7. Jordnn, D. 
Chcu1icr.l Prvccou D<welopr~cnt, 

blishcrs1 1968~ 

o. 

9. Levenopiul, O. 

10. 

11. 

l
,, 
'-. 

13. 

14. 

lG. 

17. 

The Chelliical 

ty, i979. 



Obr~s Afinca o do Intcr6o 

l. Aries, R.S. und Newton, R.D. 
Cho11Íioul Ent;incerin~ Cont :Eotirnation, };d, r.!o G:ru'w-Hill 1 

1965. 

2, Dnrn<5s, J, ~· Kin~, C •• T. 

Diaeno de proccoos 
cc:c SowiIH•l'io L'.ttino•irunrici 

QUÍlliÍC~l 1 ill.f/ú,i 1 

3. Chil ton, C ~ H, 
CoBt .Enuinecrinrrcin 

-- - "' - • '"""' - - • <• ~ : •• _ ·~ 

mn, igGo. 

4. 

G. 

7. 

c. 1.:cissnor, rr.:P. 

9. io:oline:w:, F. · 
c111~1:íicu1 Plti.rit 1laü':t;n..~ E11. ntit·~or1·11)r·Lh11, 29G 3 • 

• ·:· < 

10, Ruut:!1•cz1;s~Ji";' 

uuii~;aclJ1i 
~r~·, .·ncviot~i 

11. Sclunid t 1 n, G, 

iiilúto ~n l:.L nfü11h~c1ó11 
¡n~~, 5C, PoL1:01•u 1972. 

.JSS 

Gruw-

do TucmoJ.2_ 



Practic·;l L:nnui.:l of Cl10rnic:,1l Pla11t Er1nip1,1ent, Ed. Chemi- . 

C•Ü Puhlishirl,:! Co., l9G7. 

12. Seir1fcld 1 J.ll. 

L.:Uthelll~tio::l 

Ifoll 1 

13, Sittil1~ 1 I.~. 

Chcmic~.rl 

. 19G8. 

14, Vilbrundt, F.c. 
Chcmic.11 

35~ 


	Portada
	Contenido
	Introducción
	Capítulo 1. Antecedentes
	Capítulo 2. Análisis del Programa Actual para las Materias de Ingeniería Química VII y VIII
	Capítulo 3. Relaciones Interdisciplinarias
	Capítulo 4. Parte I. Libros Existentes
	Capítulo 5. Planes de Estudio de las Universidades e Institutos Tecnológicos que Imparten la Carrera de Ingeniería Química
	Capítulo 6. Conclusiones
	Capítulo 7. Información Bibliográfica



