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PROLOGO
EL DESARROLLAR ESTE TRABAJO, NACIO DE LA INQUIETUD QUE ME EMBARGABA, AL CUR--
SAR LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICO EN LA FES~C Y DARME CUENTA CON EL AVANCE-
SEMESTRE A SEMESTRE EN DICHA CARRERA, QUE TIENE EN SU PROGRAMACION DE ASIGNA-
TURAS, MUCHOS DE ESTCS REPETITIVOS, LO CUAL SATURA ENORMEMENTE LOS CURSOS DE-

CONCEPTOS BASICOS Y EN OTROS RENGLONES SE CARECE DE INFORMACION VERDADERAMEN-

TE IMPORTANTE (POR EJEMPLO: RESPECTO A ING. DE PROYECTOS, FENOMENOS DE TRANS~

PORTE, PROGRAMACION Y COMPUTACION, ETC.), ES POR ?LLO QUE OPTE POR PRESENTAR-
UN PROYEGTO DE PLAN DE ESTUDIOS QUE AYUDASE EN EL MEJORAMIENTO DE NIVEL ACADE
MICO A LOS ESTUDIANTES DE LA CARHERA DE INGENIERO QUIMICO Y QUE ESTO LES SIR-
VA MAS ADELANTE EN EL EJERCICIO DE SU PROFESION; QUE ADEMAS TRAERIA COMO CON-

SECUENCIA UM MEJORAMIENTC EN EL DESARROLLO ECONOMICO DEL PAIS.
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La ingenieria quimica surgié en Inglaterra a fines del siglo pa-

sado y fue Geofge E. Davis quien la définié en una serie de con-

ferencias imparitidas en 1887 y publicadas en 1901 con el titule

de "Un Manual de Igenieria Quimica". La novedad de esta carrera-—

consistid en dar una visidén de la industria en base a segmentos-

de los procesos industriales que eran idénticos y a los que se
*llamo '‘operacidén unitaria®. (ARTHUR D. LITTLE)

Este planteamiento didé a la carrera una gran flexibilidad, que ha

permitido, tanto la creacién de nuevqs procesos, como la versati

lidad que caracteriza al ingeniero quimico. (16)

La carrera Be empezd a difundir a paisges bajo la influencia de -

Inglaterra, siendo E.E.U.U. uno de los principales a los cuales-

emigré aln desde sus primeros brotes. En este pais la ingenieria

quimica tuvo un desarrollo muy grande, habiendo evolucionado has

ta su concepcién moderna y donde ailun se contindian generando cam=-

bioa frecuentes.

Hubo factores culturales que impidieron la entrada de la ingenige

rfa quimica en paises como Francia y Alemania, donde se difundid

con mucho retraso, pues fue hasta la década de 1950 cuando se cg

menzb a impartir ahi la carrera de ingeniero quimico. En esos --
paises han sido los ingenieros mecénicos y los quimicos induS-—-—-
triales quienes han compartido las responsabilidades que en Mé&xi
co soportan 1los ingenieros quimicos.

La ingenieria quimica se extendidé sin problemas a los paises de-

habla inglesa por la afinidad cultural y a los paises de América

Latina por la influencia de los E.E.U.U. e Inglaterra. Es en es—

tos paises en donde se han generado la gran mayoria de los tex--

tos, publicaciones e inovaciones en este campo. {(16)
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La ensefianza de la ingenierfa quimica se inicidéd en México en el-

afio de 1925, en la Facultad de Quimica y Farmacia y Escuela Prég

tica de Industrias Quimicas dependiente de la Universidad Nacio-—
nal. Esta escuela fue el resultado de la fusidén de la Escuela Na
cional de Industrias Quimicas y de la Facultad de Quimica funda-

das en 1916 y 1917 respectivamente. {(11)

El curriculum del ingeniero quimico entre los afios 1925 a 1934,

comprendia materias tales como: Fisica Industrial, Geometria Des

criptiva, Nociones de Ingenieria Civil, Hidréulica, Topografia,

Construccidén, Electroquimica, Dibujo, Electricidad, etc.

A pesar de todo, en este plan no habia ninguna materia llamada -

Ingenierfia Quimica,

aunque se pretendia formar a este tipo de

profesionales.

En 1935 debido a una serie de disturbios que conmovieron a toda-
laa Universidad, se hicieron modificaciones en los planes %e estu
dio, con base a 1la experiencia obtenida con el primer programa -

de estudios., Se suprimieron materias tales como: Gecmetria Des—-—

criptiva, Nociones de Ingenierfa Civil y se introdujeron los “cur

sos de Quimica Orgénica e Inorgfinica y por primera vez se impar-

tieron cursos de Ingenieria Quimica, colocados en tercero, cuar-—

to y quinto afio de la carrera.

Este plan subsistié hasta 1958 en gue fue modificado nuevamente

resultando lo siguiente:

Desaparecieron materias como Cinematica, Mecdnica y Dinémica, Di

bujo Industrial, Materias Primas, dé&ndose mayor importancia a —--

las Matem&ticas; se incluyeron los Balances de Materia y Energia

Disefios de Reactores, Disefio de Equipo e Instrumentaciédn Indus--



trial. (17)
En 1966 se pasa del plan anual al plan semestral y la mayoria de
las materias son divididas en dos partes, por ejemplo: Mateméti-
cas II: se convirtid en MatemAticas II y Calculo biferencial e -
Integral; Ingenierfa Quimica I: en Ingenieria Quimica I y II. --
Ciertas materias como Ma&quinas Térmicas pasaron a ser optativas:
;ngenieria Industrial cambié de nombre a Economia Industrial, pe
ro permanecié el programa idéntico. Se introdujo por primera vez
Ingenierfia de Procesos.
En 1974 se c¢crea una nueva materia, Laboratorio de Ciencia Basica
que es la agrupacidn de algunos de los laboratorios de las mate-
rias del primero y segundo semestre, como son: Quimica Inorgéni-
ca, Fisicoquimica I y II, Anélisis Cualitativo y Cuantitative. -
(6)
En cl miswmo afio de 1974, la Universcidad MNacional Autdnoma do Mé-
xico, conciente de la problemdtica del pais, especialmente en lo
que se refiere a la co;centracién de la poblacidn y de la activi
dad econémico administrativa; inicia un proceso de descentralizg_
cién académica, construyendo la primera Escuela Nacional de Estu
dios Profesionales en Cuautitl&n Izcalli, Edo. de México. Encla-
vada en una zona donde se encuentran representados los tres sec-—
tores de la economfia: agricultura, ganaderfa y un gran porcenta-
je de la industria de transformacién; contando adem&s con acue-
ductos, zonas arqueoldgicas, comercio, banca, transportes y ser-—
vicios en general.
'La Escuela Nacional de Estudios Profesionales-Cuautitldn, fue --

inagurada el 22 de Abril de 1974 y a partir del afio 1980 se con-



vierte en la Facultad de Estudios Superiores-Cuautitlén.

En esta escuela se adoptd el plan de estudios de ingenierfia qui-
mica gque se impartfia en la Facultad de Quimica (U.N.A.M.)}, en —-
1974.

En 1976 se introduce la materia llamada Tecnologia de Servicios-
y Fisica VI pasa a ser optativa, se recorren igualmente a sexto-~
y séptimo semestre las ingenierias eléctricas correspondientes.
Sin haberse oficializado se han dado dos cambios globales méAs:

1) En 1977 se adopté definitivamente en el &drea de Andlisis
la orientacién tnica de Quimica Analitica, mientras en =
Facultad de Qufmica subsisten las dos alternativas: —---
andlisis tradicional y quimica analitica.

2) Casi al nismo tiempo (1976) se instituyé el Laboratorjo-
Experimental Multidisciplinarioc sn sustitucecidén del area-
de Fisicoquimica, el cual fue concebido como un lgboratg
rio de proyectos y operado en esta modalidad de los pri-
meros afios de trabajo (1976-79). (7}

En la tabla 1.1 se presenta un resumen del avancé de la ingenie-—
ria quimica en México por décadas. (10)

Practicamente desde 1966 no se ha hecho ninguna modificacidn sus
tancial al plan de estudios (a excepcidén de las modificaciones =«
ya mencionadas); es decir, casi veinte afios de vigencia del ac--
tual plan de estudios.

No es posible considerar lo anterior adecuado, en una disciplina
tan dinédmica como ésta ¥y en un pafi{s con tal necesidad de llevar-
a buen término su proceso de industrializaciédn.

Es por lo tantoe necesario considerar la posibii.uad de analizar-

el plan de ¢studios, con base en las necesidades tecrnoldgicas y-



Entradas

Geometria descriptiva
Fisico-quimica
Microbiologia.

Fi{sica Industrial

Ing.quimica ler. curso
Ing.quimica 2do. curso
Tncremento en andlisis

Incremento en Ing.Quim,
Ing. mecénica

Disefio de equipo

Ing. industrial

Ing. de procesos
Economia industrial
Lab. de ciencia bAsica
Optativas

Tecno. de servicios

*Ing.Experimental
*Ingenieria Ambiental
*Prog. y Computacién
*Fenom. de Transporte
“Qrganiz,. de la Produc.
*Control de la Producd.
*Tecno. de Materiales
*Legisl. y Seguridad
*Ingenieria de Proyectos
*Simulacién de Procesos
*Métodos Numéricos
*Quimica General

Desarrollos
Principales

1925

Q. Industrial

1935

0. Unitarias

1945

1955

Reactores

1968

Ing. de procesos

ing.

1975

de proyectos

1985

Salidas

Hicrobiologia
Geom. descriptiva
Ing.civil

Cinética industrial
Dibujo industrial

Méquinas térmicas
Fisica atémica

Fisica VI

*Quim.analitica (4 cursos)
*Quim.orgénica (2 cursos)
*Quim. inorganica

*Fisica V

*Ing. eléctrica II

*Ing. mecénica IT
*Fisicoquimica V y VI
*Fisicoquimica I

*Lab. de Ciencia Bdsica
*Dibujo

Tabla 1l.1. Movimiento de asignaturas en la Fac. de Quimica desde: el :inicio de-
la carrera de Ingenierc Quimico a la fecha. : :

* Ma:crias propuestas para la actualizacion del plan de estudios en la FES-Cuny

titlan (1984).
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socio—-econSmices actuales del pafis, ya que con los conocimientos
adquiridos con el plan de estudios vigente, el fngeniero guimico
no cubre los requisitos minimos para poder integrarse a 1la indug
tria como tal. (VER REFERENCIA NO. 9)
Al problema de contenido, habra qQue agregar el problema de imple
mentacidn. La pélitica practicada desde fines de los 60's, de ad
misién a los alumnos de la U.N.A.M. a las facultades, produce un
aumento de la poblacidén estudiantil que trae como consecuencia -
la asignacidén de cursos a profesores sin experiencia profesional
sin experiencia dididctica y en el extremo sin vocacidn.
Segun el Ing. Bucay, entre los técnicos egresados de lasg escue—-—
las profesionales del pais, s6lo un 10% tiene todas las cualida-
des y caracteristicas de preparacidén y habilidad que se traduce-—
en maximos resultados en su actividad profesional; alrededor del
30% puede considerarse cépaces o capacitables y con una guia pue
de alcanzar niveles muy satisfactorios de ‘desempefio. El resto un 60:1 raprie-—
senta un estrato diferente de poca iniciativa, con 1imitado-potencial de de-
sarrollo. (4)
Por otra parte, es una realidad, que la creciente magnitud y automatizacidri de
las plantas industriales ha generado una demanda de personal actualizado y di
namico.
51 se observan detenidamente el plan de estudios actual y los programas de ——
las materias, se puede ver que la licenciatura capacita al ingeniero quimico-
para utilizar procesos y lograr una meta (nica; la produccidn directa. El sin
nimero de materias de ciencias bésicas {(quimica, fisica, mateméticas y fisico
quimicas) constituyen cursos de informgcién exhaustiva de las dreas de conoci
miento courrespondiente, pero no hay ur intento de instruccidn y formacién en-
el uso de dichos conocimientos, en elaboraciones sintéticas innovadoras. En —

primer lugar el alumno no estd expuesto a ninguna &reaz de conocimientos que -



le ensefie a definir problemas, a generar y resoclver objetivos de un proceso,-
a considerar limitaciones de tiempo, materiales y costos; en resumen, a dise— .
flar, desarrollar y optimizar una planta de procesos. Encuentra una serie de —

conocimientos fragmentados, que solo adquieren coherencia al ilustrar proce--—

sos ya establecidos. {17)

Existen diferentes opiniones acerca de los factores y su ponderacion, que de—
ben tomarse en cuenta para la estructuracidén y definicidn del contenido de un
plan de estudios. Desde aquellas opiniones ?e que el plan debe circunscribir-
se a las-necesidades de la industria, colocando a las instituciones de educa-
cién superdior como un instrumento; hasta la idea de que el universitario debe
servir como agente de cambio y por tanto su preparacidn debe estar inscrita -
en el marco Sel mercado de trabajo. La primera opinén resulta polarmente con-
servadora y la segunda obviamente temeraria si como en nuestro caso, la indus

tria no estd, econdmica, técnica y socialmente preparada para el cambio, 6 —

bien, los factores que ceonvergen con ella, no cobservan una dindmica suficien~

tc. B
Evidentemente el mercado de trabajo es un factor importante, asf como su pro-
yeccidén a futuro. Hay que recordar que los primeres frutos de un plan de estu
dios instituido hoy, se veran en un minimo de cinco aiios.
H;y sin embargo, algﬁnos factores mas que determinan el contenido final del -
plan de estudios y que deben ser considerados, y son los siguientes:

a) Caracteristicas originales y evolucién de la carrera de inge-

nierfa quimica.
b) Delimitacidn del radio de accidn del ingeniero quimico en el-

contexto de otras carreras del drea.

c} Orientacién del ejercicio profesional de los ingenieros quimi

cos.

d) Situaecidn actual de la industria quimica y su posible compor

tamiente a futuro. (7)



La necesidad de proporcionar al estudiante sélidos conocimientos de las cien-
cias basicas de la ingenieria y de sus aplicaciones al estudio de operacio——-—
nes, procesos, proyecteos, etc., unida a la aparente necesidad de orientarlos-
en areas mas especificas, constituyen un reto a la planeacidén y programacidn-—
de la ensefanza.

La orientacién profesional del egresado parece ser una necesidad ya en este —
momento, pues el cambio de la ingenieria quimica se amplia continuamente y es
dificil ser un ingeniero quimico completo en todos los campos. (11)

En este trabajo la orientacidn profesional serd equilibrada insistiendo en -
la ingenieria de proyectos, sin descuidar el area de ingenieria de procesos -

que es muy importante dentro del contexto de la ingenierfia quimica.



CAPITULO SEGUNDO

DMﬁTIVOS, CAMPOS PROFESIONALES Y ESTADISTICAS.
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2.1 OBJETIVO GENERAL DEL PLAN DE ESTUDIOS.

El objetivo general es: el formar profesionales con una capacidad y conoci-
mientos generales que permitan gu posterior incorporacién a cualquier &rea-
de aplicacidén que exija la profesién (ingenieria quimica); de tal manera —-—
que pueda cbtener a gran escala, a un minimo costo y sin dafio a la ecolo——-
gia, los satisfactores que la sociedad demanda. Lo anterior condicionado —-
tanto a que los satisfactores producidos respondan a necesidades reales del
habitante del pafs, en especial de las clases mis necesitadas, como a que =
se acelere el desarrollo de la tecnologia quimica mexicana principalmente-—
de la pequefla y mediana industria; en funcién, tanto de su realidad actual-

como de las politicas de desarrollo generales del pais.

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO DEL PLAN DE ESTUDIOS.
a) Preparar al egresado de la FES-C de la carréra de Ingeniero —-
Quimico, en el campo de la ingenierfia de proyectos de qlantas—
quimicas con el fin principal de que su actividad profesional-~
pueda desarrollarse satisfactoriamente en una firma de ingenie
ria, en el departamento de ingenierfa de cualquier compafifa de
la industria quimica; como representante de compras o ventas‘—
de equipo o productos quimicos o bien en el &rea de la cons——-
truccidn de plantas, asi{ como las actividades que ha realizado
hasta ahora, en las freas de Produccién, Procesos, Administra-

cién e Investigacién y Docencia.

La formacidn de un ingeniero quimico con conocimientos de ingenieria de --—
proyectos, le pérmiCira tener una visidén clara de la forma en que se desa—
rrolla un proyecto encausado a la instalacién de una plaAta industrial.

Tambien le permite conocer disciplinas que interviener en la realizacién -

de este proyecto, como son: ingenieria civil, eléctrica, mécanica, instru-—
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mentos, programac¢ién, costos, tuberia, arquitectura, recipientes, equipos de

proceso, etc., y de esta manera tener mayor capacidad de desicién. (7)
Igualmente podr& valerar los problemasS que cotidianamente se presentan en ——

una compafiia para su solucidén; o bien, para emitir recomendaciones que seran

de ayuda para el cliente que lo solicita & para la compafiia para la cual tra
baja. -

2.3 OBJETIVOS DE LA CARRERA:

Para llegar a un establecimiento de objetivos en la carrera es necesario par
tir de la definicidn, significado original e interpretaciones histéricas que
la carrera a tenido a través de su desarrollo.

Se define la ingenieria quimica.como la rama de la ingenierfa que estudia —
las transformaciones fisicas y quimicas a que se someten las materias primas
para obtener lz forma en que se puedan elaborar esas transformaciones median
te procesos eficientes, asi como el disefio y la especificacidén de equipos y~-
aparatos con los cuales pueden llevarse a cabo esas transformaciocnes y la me
jor manera de manejarlos y controlarlos. (6)

Para esto, la ingenieria quimica se basa en los c¢conocimientos que aportan la

fisica, la quimica, las matemiticas y en especial la fisicoquimica. La toma-
de decisiones, sin embargo, requiere ademés de la utilizacién de conocimien-
tos humanisticos, de economia y administracidn.

El comité de educacién del AICHE (AMERICAN INSTITUTE CHEMICAL ENGINEERS) de-—
fine a la ingenieria quimica de la forma siguiente:

"La ingenierié quimica es la profesién en la que los conocimientos de matemd
ticas, quimica y otras ciencias naturales obtenidos por el estudio, la expe-
riencia y la préctica, se aplican con buen juicio para el desarrolle de métg
dos econdémicos, para utiliz;r los materiales y los energéticos en beneficio-

de la humanidad'., (1983)

Es incuestionable que toda definicidén de objetivos debe contemplar lo ante——
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rior y hacer uso de estos conceptos para definir y desarrollar los objetivos
de la carrera en cualquier institucién. (8)

Respetandoc este marco, €s necesario profundizar un poco mas en nuestras pro-
posiciones particulares.

Prevalece la impresién de que el ingeniero quimico no debe orientar hacia niﬂ
guna industria en particular su preparacidn, sino continuar con una prepara-
cién global.

El ingeniero B. Bucay coincide con lo anterior al hablar de la orientacidén -
de la carrera: *"que el ingeniero guimico, debe ser un integrador de conoci--
mientos y experiencias globales y multidisciplinarias para preservar ese in-
grediente inapreciable de la universalidad". (4)

Con estas bases, se ha decidido no dar al egresado ninguna orientacidn espe
cifica en lo que 5 tipo de industria se :efiere; de tal manera que sus cono-
cimientos y habilidades estén dentro de las tres columnas fundamentales de -
aplicacién y que son las siguientes:

Ingenieria de proyectos:

En esta édrea, se pretende dotar al estudiante de ingenieria quimica del cong
cimiento introductorio aplicado, en el desarrollo de proyéctos industriales.
El paquete de temas relativos a esta &rea de aplicacidén, proporcicnard los -
siguientes conocimientos:

1

-~

Metodologia en la localizacidn de equipos en planta.
2) Conceptos basicos de simbologia y dibujo de ingenieria de pro
yecto.
Interpretacién de diagramas de servicios auxiliares, tuberfa ¢ instrumen-—---
tos, flujo de process, etc., asi como diagramas de ramas auxiliares como: in
genierf{a eléctrica, mecénica y civil.
3) Seleccidn técnico-econdmica de materiaies de construccién de-~

equipo de proceso.



a)

S)

6)

7)

8

ped

9)
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Conocimiento y manejo de cddigos y normas en el dimensiona————
miento y disefilo mecénico de equipo de proceso.

Calculo, seleccidn y especificacién de medidores de las varia—
bles fundamentales.

Coriocimiento fundamental de los sistemas de transmisidén de se-—
flal.

Seleccién y especificacién de materiales y dibujos de detalle.
Configuracidén de manuales generales de operacidén con secuencia
de arranque y paro de plantas, fallas de servicios y procedi——
mientos de seguridad.

Conceptos y técnicas de organizacidén y manejo de proyectos.

Ingenieria de procesos:

Se debe hacer é&nfasis en el desarrollo de procesos en base a las necesidades-—

de creacidn de tecnclogia en el pais, igualmente en la adaptacidn de procesos

¥ la modificacién de los procesos existentes.

El egresado deberd tener en este campo los siguientes conocimientos y aptitu-—

des:

1

~

2

~

3)

a)

Conocimientos y aplicaecién de las diferentes operaciones de la
ingenierfa quimica.

Interrelacién de los conocimientos relativos a la ingenieria ~
quimica con las técnicas econdmicas, tanto en equipos aislados
como en procesos.

Conocimientos b&sicos de control de procesos y principios de -
operacidén de los instrumentos disponibles en el mercado.
Estudio y seleccidn de alternativas de proceso, en base a fac-
tores técnicoreconémicos de utilizacidn de mano de obra y de -

disponibilidad de materias primas.
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Naturalmente distribuido, adn en algunas asignaturas consideradas como b&gi-

cas, es necesario'completar el alcance de la preparacifn en este campo con —

los siguientes objetivos:

1) Dotar al alumno de habilidad en el arranque, operacién y pues

2

.3

a4

5

)

)

~

-

ta a régimen permanente de los equipos mas comunes.
Introduccién a las técnicas de planeacidén y control de la pro
duccién.

Interpretacion de diagramas de flujo, de tuberia e instrumen—
tos, asi como manuales de opéracién.

Elaboracién e interpretacién de informes de produccién, pro—
gramas de mantenimiento, asi como manuales de seguridad y ———
précticas anticontaminantes.

Introduccién a las técnicas de organizacidén de operaciones en
procesos quimicos, mecénicos y de manufactura usandol técnicas

de ingenieria industrial. (7)

2.4 Areas proritarias del ejercicio profesional en nuestro pais.

El campo natural de trabajo del ingeniero quimico es el sector secundario de

la actividad econémica del pais. Este sector agrupa a todas aquellas activi-—

dades que de alguna forma procesan o transforman los productos naturales de-—

la tierra.

Dentro del sector secundario se pueden distinguir tres grandes grupos indus-—

triales:

1) La industria de la transformacidn.

2} La industria de la construccién.

3) La industria de procesamiento de materiales.

En la industria de la transformacidn se produce un cambio en la forma de ma-

teriales procedentes de otras industrias. Las substancias no sufren modifica



- 16 -~

ciones quimicas apreciables, sino fundamentalmente cambios de forma y posicién.
Para ello se emplean diversos aparatos y m&quinas o herramientas que son capa-
ces de producir articulos para el consumo final, & miguinas ﬁara usarse en ——
otras industrias. (6)

En esta industria el acerc en lingotes se transforma en placas, cables, autom$
viles, relojes; el polietileno se transforma en juguetes, utensilios de cocina
y bolsas; las fibras textiles pasan a ser telas, alfombras y cortinas; los ma-
teriales conductores se convierten en radioe, teléfonos y aparatos de televi——
sién. El Ingeniero Quimico esté presente en todas las ramas, aiin proporcionan—
do servicio técnico sobre el mejor uso de las resinas plésticas, las pinturas-
los barnices y los aditivos quimicos que hacen que todos eses productos tengan
una mejor duracidén y presentacién. Con mayor frecuencia se le encuentra en el-—
drea de tratamiento de aguas y control de la contam%nacién, as{ como el con;-—
trol de calidad, donde se le considera subaprovechado. (6) .

En la industria de la construceidn, el proceder es similar al de la industria-
de la transformacién, pere los objetos producidos son de mayor tamafic y suelen
estar fijos en un lugar.

En la industria de la construccidn los ladrillos, cementos y varillas se trang
forman en casas y eq;ficios. La industria de la construccidén fabrica obras de—
infraestructura muy necesarias para el desarrollo del éais: por ejemplo: pre——
sas, carreteras, puentes, puertos, .escuelas, fébricas, etc.

La labor fundamental del Ingeniero Qﬁimico dentro de este gector de la indus--—
tria, estd en el disefio y construccién de las plantas quimicas y petroguimi---—
cas. (6)

Por Gltimo la industria de procesamiento de materiales, recibe materias primas
que provienen directamente de la naturaleza é de otras industrias y las trans-

forma, ya sea en productos para el consumo directo de los seres humanos -
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o bien en materias primarias que consumen otras industrias de transforma————

cién, de construccidén o de proceso.

Es decir, a partir de carbén, minerales, petréleo, leche, carne, madera, ca-
fia, etc., produce articulos como: azicar, acecites, jabones, quesos, mantequé
llas, gasolinas, acero, cemento, plédsticos, vidrio, pigmentos, adhesivos, pa
pel y muchos otros.

En la industria de procesamiento de materiales, las materias primas suelen -
sufrir un cambio en su estructura quimica © en su concentracidén.

Para que se tenga una idea més clara de le importancia de esta industria, se
da a continuacidn una lista de grupos de industria que se consideran dentro-
de esta clasificacidén. Esta lista no pretende ser exhaustiva, sino que pre——

senta algunas de las industrias tfpicas: (6)

1

Productos minerales no metdlicos.

2) Refinacidn del petrdleo.

3) Preparacién y conservacién de carnes, elaboracién dejproduc——
tos lacteos. B

4) Manufactura de productos alimenticios en general.

5) Elaboracién de bebidas, vinos y licores.

6) Obtencidén de azicar.

-

7) Fabricacién de papel y celulosa.

-

8) Fabricacisdn de fibras artificiales y sinté&ticas.

Fabricacién de materiales y explosivos.

~

9
10) Fabricacién de materiales plasticos.
11) Fabricacién de hule sintético.

12) Fabricacién de cloro y &dlcalis.
13) Fabricacidén de pelicula fotogréfica.
14) Elaboracién de pinturas y barnices.

15) Fabricacién de &cidos, grasas y aceites,
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16) Produccidén de jabones, detergentes y glicerina.

17) Fabricacién de productos farmacéuticos, perfumes y cosméticos.

18) Fabricacién de mezclas cde abonos, fertilizantes e insectici-—-
das.

19

Curtido de pieles y cueros.

20) Industria met&lica bdsica.

21) Produccién de gases industriales.

22) Industria siderurgica.

23) Produccién de petroquimicos bésicos.

24) Produccidén de petroquimicos secundarios.

25) Produccién de lubricantes y aditivos.

26) Fabricacién de adhesivos.
En la industria de procesamiento de materiales trabajan todos aquellos profe
sionales relacionados con el &area de la quimica, siendo el ingenierc qufmico
el mas frecuentemente empleado.
En todas esas industrias el ingeniero guimico toma parte activa, dedicéndose
perfectamente al disefilo y manejo de las plantas en areas tales como la produ
cién, el mantenimiento, la administracidén, las ventas, la planeacién y la in
vestigacidn. (6)
éercado de trabajo del futuro profesionista.
E) mercado de trabajo del ingeniero quimico esta en la industria de procesa-
miento de materiales y en forma mas especi{fica en la industria quimica y pe-
troquimica, en las que Ea habido en los (ltimos afios una gran demanda por —-—

sus servicios.
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TABLA 2.1

Actividades de los ingenieros qufmicos en México.
Fuente: Investigacifn socioceconémica de los ingenieros quimicos. (19)

Administracién y finanzas 30.0 %
Planeacién 35.5
Investigacidn y desarrollo de procesos 30.5

Investigacion y desarrollo de productos 11.5

Disefio de equipo 31.0
Consultoria y asesoria 16.5
Operacién y m;mtenimiento de plantas 15.0
Produccidn 15.0
Control de calidad 13,0
Ventas ‘ 46.5
Servicios técnicos . 7.0 .
Ingenieria ambiental - 5.8
Compras - 16.5;
ilanejo y seleccién de personal . 5.8
Docencia 14.0

En la tabla 2.1 se indican los porcentajes de ingenieros quimicos dedicados
a las actividades mas comunes; sin destacar la posibilidad de que un profe-—
sional pueda efectuar varias actividades a la vez; por ejemplo investigacidn
y desarrollo de procesos, alternada con disefio de equipo y administracién;-
5 trabajo en produccidn y docencia en una facultad 6 escuela.

En cuanto a la distribucidén del profesional de ingenieria quimica en los di

versos campos industriales se incluye la siguiente tabla:



‘- 20 -

TABLA 2.2

Distribucién de ingenieros quimicos en la industria
Fuente: IMIQ (encuentro Mayo 1982)

Petrdleos y servicios 22.0 %
Productos quimicos bésicos 14.0
Cosméticos 8.0
. Fertilizantes 8.0
Jabones y detergentes 7.0
Productos farmacelticos ‘ 6.0
Alimentos 6.0
Fibras y resinas sintéticas 6.0
Papel 5.0
Hule T 3.0
Minerales no metdlicos ) 3.0
Textiles 2.0
Minerales metdlicos 2.0
Industria automotriz 1.0
Otros productos quimicos 7.0

2.5 Actividades generales que ha desempefiado el ingeniero quimico y activi
dad que deberia desempefiar.

El ingeniero quimico en México, se ha encontrado en su vida profesional si-
tuaciones por resolver, todas ellas determinadas por el grado de desarrollo
de la quimica en el pais.

Al inicio, en la década de los afios 30, la actividad preponderante del inge
niero quimico era la operaéién de las plantas en una industria de predomi--~

nio artesanal. Después, a raf{z de la nacionalizacidén de la industria petro-
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lera, aparece la necesidad de realizar actividades de planeacién y desarro
llo de proyectos industriales debido al nacimiento de nuevas industrias —-
quimicas; ademés, un buen ndmero de ingenieros quimicos empiezan a desarro
llar labores de ventas en lo que a informacién de propiedades y ventajas -
de productos se reflere.

Durante la década de los afios 40 se establecieron un buen nimero de empre-
sas pequellas y medianas, y alrededor de 1950 se inicia un desarrollo en -

flecha en la fabricacidn de productos quimicos bésicos; esto da lugar a —
que el ingeniero se vea involucrado en actividades de montaje de plantas,-
de ingenieria de detalle y estimacidén de costo de proyecto, echéndose a an_
dar con esto la disciplina de la ingenieria de proyectos.

La década de los 60's estuvo marcada por el nacimiento y desarrolio explo-
sivo de la industria petroquimica, lo cual exigié al prgfesional de la in-
genier{a quimica manejar parémetros econémicos a escala nacional, actuar -

en los mercados internacionales de productos quimicos y en la sele&cidn y

compra de tecnologfia en el extranjero; también en esta década el ingeniero
quimico se pudo dar a la tarea de asimilar y adaptar tecnologia.

Por Gltimo en el pasado decenioc, con un sostenido crecimiento de la petro-
quimica basica, una considerable diversificacidén de la petroquimica secun

daria, un aumento importante en la fabricacidn de productos plasticos y fi_
bras sintéticas, asi como un notable aumento en la produccién de fertili——
zantes, aparece una nueva actividad en forma organizada en el ambito de la
ingenieria quimica: la ingenieria de procesos; drea de actividades que in-
cluye el disefio estratégico de procesos, desarrollo del paguete de ingenie
ria basica, simulacién y optimizacidén de procesos.

Ademés en forma simultiénea se empieza 2 disponer de laboratorios e instala
ciones que permiten desarrollar ingenierfia basica experimental, llevandose

a cabo la concepcidn de procesos, desarrollo de tecnologfia a escala labora
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torio y pileto, 'y el-cllculo y escalamiento.a dimensiones industriales. -
(6). (17)

El conjunto de actividades que ha desarrollado un ingeniero quimico dentro
de su ejercicio profesional se indica en la tabla 2.3; las fechas sefiala—
das solo pueden ser aproximadas y corresponden al hecho de que un buen ni-
mero de ingenieros hayan tenido como principal funcién profesional la acti

vidad sefialada. )

De la tabla se puede observar que las actividades sefialadas, nunca han de—
saparecido; a lo largo de los afios. El ntmero de las actividades profesio-
nales siempre ha ido en aumento. El orden cronolégico adoptado por los sie
te bloques de actividades permiten apreciar que durante la evolucién de la
profesién, la ingenieria quimica nace con plantas industriales ya en fun—
cionamiento a las cuales el profesional debe atender y operar. Continda —
con una operacidén mejor programada y aporta conoci&ientos y criterios téc-
nicos en ia venta de productos.

Afios mas tarde pasa de %a operacién al montaje de plantas y después al cé&
culo de instalaciones y disefio de equipo.

La ingenierfia de procesos aparece a continuacidén con cédlculos y estudios -
ghora con un enfoque integral de los procesos de transformacién y apcyados
en los conocimient;s fisiéoquimicos de los fendmenos que ocurren, asi como
en criterios econdémicos que determinan el proceso.

Por Gltimo, se llega a las actividades que en si da origen a las plantas -
.industriales: el desarrollo de la ingenieria bésica.

Todo esto indica, al parecer, que la historia de la ingenieria quimica me-
xicana ha ido en el sentido contrario al de la secuencia obligada de la --

creacién de plantas industriales del proceso. (6)
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EJERCICIO PROFESIONAL DEL INGENIERO QUIMICO'
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Historia de una Planta Industrial:
Ingenieria bésica ----—-3 Ingenieria de Procésos ——===> Ingenieria de pro-
yectos —————} Disefio de equipo ————>» Construccién y Montaje —w———- >  Arran
que y Operacién de Plantas.
Historia de la Ingenieria Quimica Mexicana:
Operacién de Plantas —-———3 Ingenierfa de Proyectos —-~—=)>» Disefio de equi-

po ———=> Ingenieria de Procesos ~————> Ingenieria béasica.

Datos suministrados en varios trabajos, coinciden en clasificar las princi--—

pales actividades del ingeniro quimico en éu ejercicilo profesional como si—

gue:

Administracién: En todas actividades, el ingeniero gquimico potencialmente —-

puede llegar a desempefiar funciones administrativas. Este es un trabajo de -

oficina encaminado a la organizacién de la operacién de las empresas, la co—,
mercializacidn de los productos y a la evaluacién de proyectos de expansidn.

Produccidne En esta labor, los ingenieros quimicos ocupan diferentes niveles

desde el “operador técnico"™ hasta niveles de supervisién y superintendencia.

En general un trabajo deéérrollado en planta, tendiente a planear, supervi--

sar, controlar y optimizar la operacidén del proceso.

Docencia e Investigacién: Es una actividad practicamente concentrada en las-

instituciones educativas y en algunas otras instituciones oficiales. Es un —

trabajo de oficina, aula y/o laboratorio que se avoca a comprender, transmi-—

tir y desarrollar, tanto los conocimientos fundamentales en todas las &dreas-—

como aquellas aplicaciones en la investigacién. Contempla el desarrollo de —

nuevas teorifas, productos y procesos que representan un avance cientffico o-

tecnolégico en el &rea.

Ventas y servicios técnicos.~ Aunque tradicionalmente ha sido poco estimada,-

esta es una actividad de oficina y de campo, relacionada con 1la demane—-
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da, el disefio de la produccidn e incluso con el desarrollo de innovaciones-
de productos complejos, con diferentes usos que exigen la paréicipacién de-'
un profesional para su uso, adaptacién y aprovechamiento adecuados.

Proyectos y construccién.— Trabajo de oficina y de campo, qQue comprende la-—
planeacidn, el disefio, el detalle, la supervisién de la construccidn y el -
arranque de plantas quimicas. Directamente relacionado con esta especiali--
dad, se prevee en el fucu;o, su orientacién hacia el desartrollo y adapta——

cién de tecnologia.

En nuestro pais, se ha observado una distribucién orientada hacia labores -~
de administracidn de empresas. Esto puede dar una imagen falsa del perfil -
necesario del egresado, pero la explicacién la da Oria ¥y Rojo cuando dicen-
“la mayoria de los ingenieros quimicos cuando progresan en la vida, comien-
zan a desempefiar funciones administrativas importantes, éor lo menos de mo-—
do parcial, a mis tardar cinco afios después de haber obtenido la licpnciatﬂ
ra". (6) (7)

Con relacién al tiempo de ejercer la profesidn, se nota en el egresadc una-
evolueién clara hacia &reas administrativas, la cual se puede ilustrar con-

los siguientes cuadros:
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TABLA 2.4

Funciones que desarrollan los Ingenieros Quimicos en México, en los pri—
meros 5 afios de Ejercicio Profesional.
Fuente: IMIQ ( encuentro 1980 ).

Produccidn

Servicios Técnicos y Comerciales.
Promocién, Planeacidén y Desarrollo.
Investigacién.

Disefio (Proceso y Proyectos)
Docencia

Otros (Directivos)

=5

[

"

HPOWYWWWOWNO

ONPO VO R
*

ot
[o]
[=]
Q

* Incluye persconal Becado para estudios

Funciones que desarrollan los Ingenieros Quimicos en México en los primeros-
10 afios de Ejercicio Profesional.

Fuente: Facultad de Quimica, UNAM Tesis "Planeacidén Educativa Integral",1979.

Produccidn 18.7 %
Servicios Técnicos y Comerciales. 20.49
Promocién, Planeacidén y Desarrollo. 28.29
Investigacién S.7
Disefio (Proceso, Proyectos y Construccién) 17.07
Educacién. 1.95
Consultores 4.97
Otros 2.93
100.00

Funciones que desarrollan los Ingenieros Quimicos en México, en los primeros
20 afios de Ejercicio Profesional.
Fuente: Datos IMIQ 1980 (Membresfa)

Administracién 34.4 %
Planeacidn : 14.9
Finanzas 10.4
Produccidn 7.9
Proyectos 7.9
Otros {Docencia, Educacién, Investigacién, Con-
sultores, etc.) 24.5
100.0

2.6 Descripcién de la situac}én actual del pais.

La industria quimica como componente importante y dinamico de la economia-
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nacional, se encuentra en estrecha vinculacién con su comportamiento y desarro
llo. Durante el sexenio 1976-1982 en el que se produjo un alto crecimiento -—
{aproximadamente de 6.9% en promedio), la industria quimica crecio al 12%, en-—
contraste con el crecimiento de la poblacién del 3%.
En la presente época, el crecimiento de la industria quimica como el de todo -
el pafs se ha reducido, aunque el sector de la industria petroquimica primaria
y secundaria todavia mostrd aumentos del 5% en 1983.
El principal motor de la industria gquimica es Petrdéleos Mexicanos con su pode-—
rosa planta de refinacidén y petroquimica. Los productos elaborados por PEMEX -~
son las materias primas para la industria de los fertilizantes, fibras sintéti
cas, elastémeros, plésticos, etc.
El sector quimico es solamente autosuficiente en un 85%, por lo que se ha vis-
obligado en el pasado reciente a importar productos quin@cos en grandes canti-
dades.
Hasta 1975 en cualquiera de sus fndices, la industria denotaba un auvmento con-
siderable en sus operaciones. Desde 1940 el crecimiento de la industria ha gi-
do ininterrumpido, con indices semejantes de crecimiento en las décadas '50———
‘60, '60-'70 y en los ailog '70-'75. A partir de esa fecha los datos son esca--
sos y cadticos, principalmente en los {ltimos afios. El crecimiento, fundado en
la politica gubernamental y sus inversiones, restablecerid su pendiente, Gnica-
mente cuando la situacidén econémica alcance su estado real y la industria crez,
ca segin las posibilidades del mercado interior y la penetracidén posible en el
mercado exterior. Las fluctuaciones presentes hacen imposible cualguier pronds
tico futuro. La retraccién de las inversiones del sector pilblico ha provocado-
un repliegue total de las operaciones en torno a la industria. (7)

Estas opiniones las define en toda su extensién Bucay B., compren———

diendo ya no la situacién meramente nacional sino adn la situacién mun-
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dial, cuando expresa que "es muy probable que en el curso de los préxizos -
diez afios o por 1o menos por el resto de es;a década, no se construya =n el
mundo occidental una nueva planta para producir Acido Tereftalico (TPA)'L (4)

Después de dos ejienmplos semejantes més, Bucay concluye gue nues
tras préximas generaciones de egresados deberan ''desarrollar talento sn sin
tesis y simplificacidn de procesos”. Su éxito entonces estari asociado a un
uso racional de la economia, un aumento en la productividad, haciendoc de su
funcidn, algo m&s que una actividad intelectual y académica, para lo cual -
"estadn mejor equipados los fisicos, los quimicos y los matemédticosm". (2)

La industria quimica es uno de los sectores de la economia gue-
se caracteriza por ser altamenze intensivo en sus requerimiéntos de czpi———-or
tal, ya que necesita invertir, en promedio mas de 4 millones de pesos {1981)
para ganar un empleo.

la tabla siguiente se muestra la localizacidn de las plantas de

acuerdo con el anuario de la industria quimica mexicana en 1982.

TABLA 2.5

LA INDUSTRIA QUIMICA ,

LOCALIZACION
DE PLANTAS
%

VALLE DE MEXICO a1.4
ISTMO 14.0
NUEVO LEON 8.9
ESTADO DE MEXICO* Y MORELOS 7.2
CENTRO** 6.9
TAMAULIPAS Y NORTE DE VERACRUZ 6.6
PUEBLA Y TLAXCALA 5.8
JALISCO 5.3
CHIHUAHUA, COAHUILA Y E.C. 3.9

100.0
*No incluye las plantas ubicadas en el Valle, de México que estan en este —
Estado.
<+ TIncluye Bajfe, S.L.P., Mich.
Incluye las plantas petroquimicas de PEMEX

La base de la distribucidn es s&ia el numero de plantas.
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En los Gltimos aflos el desarrcllo de la ingenieria de proyecto como resultado-
del auge de las industrias petrolera, petroquimica bésica y quimica, principal
mente, ha marcado una pauta muy importante dentro de la ingenieria nacional.
Las cuantiosas inversiones en los sectores ya mencionados requieren de la in--—
tervencidn de ingenieros, técnicos y especialistas cuyos conocimientos, capaci
dad y experiencia hagan posible la asimilacidn ¢ integracidn nacional de una -
tecnologia hasta hace unos afios nueva en México, para el desarrollo de la inge
nieria de proyecto.

La intervencidén del ingeniero quimico en esta actividad es muy importante, de-
bido a que su formacidn profesional, le permite ademds de participar en todas-
las &reas de la ingenieria bésica y de detalle, tener una visién completa de -
los proyectos, muy necesaria en la adminiséracién y direccién de los mismos.
De aqui la importancia de asegurar la disponibilidad futura de ingenieros qui-
micos que se necesitan para la ingenieria de proyecto, previendo las ﬁecesida—
des del pais seglin el ritmo de desarrollo establecido en el plan de‘deqarrollo
industrial.

Como resultado del desarrollo industrial del pafs, se continuarén incrementan-—
do las inversiones en proyecto y como consecuencia de ellb, las necesidades en
ingenieria de proyectos seran mayores. Dentro de ellas destacan los requeri———
mientos de ingenieros quimicos por su importante participacidén en el desarro——

llo de la ingenieria de proyectos. (1)



CAPITULO TERCERDO

ESTRUCTURA Y MODALIDADES DEL PLAN DE ESTUDIOS - R




- 31 -
CAPITULO IXI

3.1 ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS

Un aspecto lateral en la concepcidn y la operacidén de un
plan de estudios, que sin embargo influye de diversas maneras en la eficien-
cia de su aplicacidén, es la estructura académica y las caracteristicas admi-

nistrativas asociadas al mismo.

La agrupacidn de conocimientos en unidades didacticas se
hace funcionalmente necesaria para establecer un control fraccionado del —--
avance de un alumno y del cumplimiento de los objetivos parciales estableci-

dos para cada nivel.

Esto permite también mediante la interrogacidén adecuada,-
establecer y ejercer una estructura consecuente y congruente que beneficie -
tanto en lo académico como en lo administrativo las labores de esefianza-apren

dizaje.

Al igual que el contenido formal, la estructura noc garan
tiza la obtencidén de un alto nivel en la imparticidén de los conocimientos ——
en una carrera, pero si facilita u obstaculiza, el desenvolvimiento del estu
diante y la labor del profesor. Es indiscutible gque la obtencidén de un alto-

nivel, se encuentra en la convergencia de muchos factores.

- Contenido formal actualizado y definido.

- Estructura funcional,

- Formacidén y actualizacién continua de profesores.

- Organizacién y equilibrio de las labores de investiga
cién.

- Extensidén de facilidades bibliogréficas y de apoyo.

- Mejoramiento del ambiente general de trabajo.
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~. Administracién y aplicacién racional de recursos dis-
ponibles.

Continuidad en proyectos académicos y administrativos.

Las unidades didicticas deben formarse conjuntando temas

de una asignatura determinada, bajo un objetivo especifico. Esto permitet
-~ Lograr una organizacidén mejor del conocimiento.
Que el alumno alcance mas facilmente los objetivos -~
propuestos.
Que la evaluacidn se practique periddicamente para re
gistrar el avance alcanzado por el alumno.
Que se genere material didactico especifico y cada --
profesor se avoque al desarrollo y trabajo en la uni-
dad en que tenga mayor conoc;micnto y experiencia.
Que se produzcan niicleos de excelencia académica gue-
a través de la investigacidén y el desarrello, incidan
sabre el nivel académico de su Area.

Las unidades pueden formarse por asignatura, incluyendo-
una seriacién légica de temas, proveyendo ademds de una alternativa de inte~
gracién (p. ej: trabejo préctico) gue genere posibilidades de resolver pro—-

blemas especificos mediante la aplicacién de varias asignaturas del mismo ni

vel anzerior.

3.2 Distribucibdn de asignaturas.

El plan de estudios propuesic consta de 9 semestres y de
51 asignaturas, de las cuales 48 son obligatorias y 3 optativas. Las prime--

ras, constituyen lu prepardcién minima necesarias para caracterizar profesio-

nalmz=nte al egresade y el 4res opcional o elegible (paguete), le orientard-~

haciz algin campo especifico sin constituir en una especialidad.
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La carga académica y la relacidén teorfa—laboratorio, se-

mantienen uniformes a lo largo de toda la carrera, arrojando por semestre —-

las ecifras:

CREDITOS HOHRAS/SEMANA
TEORIA 40 . 20
= _8_
TOTAL as 28

Este produce una relacién en tiempo de 71% de teoria y -

29% de laboratorio, no olvidando que la préctica estd constituida tanto por-

el laboratorio, como por la aplicacidn de la teoria a problemas reales p. —-

ej: "Proyecto de tendido de tuberia pars alimentacidn de la unidad de labora

torio*,

Esta distribueidn contrasta con la actual cuya compara—

cién se manifiensta en los siguientes cuadroc.

TABLA 3.1

TEORIA

LAB.

TABLA 3.2

TEORIA

LAB.

10 10 13 13 13 11

DISTRIBUCION DE CREDITOS DE TEORIA Y LABORATORIO POR SEMESTRE —
PLAN ACTUAL.

1e 20 30 40 50 6% 7° 8o go ’ TOTAL
36 40 38 36 a2 34 46 52 a7 371
10 10 13 13 13 1 6 3 __ 79
46 S0 51 43 S5 45 52 55 a7 450

DISTRIBUCION DE HORAS SEMANALES DE TEORIA Y LABORATORIO POR SE—
MESTRE PLAN ACTUAL.

1i° 2° 3° a° S° 6° 7° ae a° TOTAL

18 20 19 18 21 i7 23 26 23.5 185.5

o
™

79,0
2a 30 32 31 34 28 29 29 23.s 264.5
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Es notable como la carga semanal. se modifica sustancialmente se-
megstre a semestre (De 23.5 a 34 horas) en el plan vigente y ademas la inci--—
dencia del laboratorio es mayor a media carrera y francamente escasa al fi——
nal de la misma {20 horas en los tres iltimos semestres), c¢uando se podria -
pensar que el estudiante es capaz de reallzar proyectcs experimentales més -
completos y trascendentes.

Es posible entonces - cuantitativamente hablando disminuir ¥y ho-
mogenizar la carga semestral, asi como distribuir la ensefianza préctica a lo

largo de toda la carrera.

3.3 Areas Académicas

No solo se modifica la relacién teoria-laboratorio y la intensi-—
dad de trabajo semestral, sino también la relacién en la que aparecen cada —
una de las ireas académicas.

El siguiente cuadro da una idea sintetizada de la nueva dlstribucién.

TABLA 3.3 VARIACION EN LA INCIDENCIA DE AREAS ESPECIFICAS.

AREAS ACADEMICAS PLAN ACTUAL % PLAN PROPUESTO %
Mateméticas 12.44 13.89
Fisica 8.00 5.56
C;uimica 17.77 10.18
FisichuImica 14.00 8.33
Andlisis 8.44 2.31
Ingenieria Quimica 23.11 29.17
Ingenierias Auxili_ar‘es 9.33 15.74
Asig. Complementarias 1.33 9.26
Opcionales 5.56 5.56

3.4 Salidas Laterales.

E1 plan propuesto no completa en si mismo la creacién de sali-
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das laterales, sunque su estructura permite la implantacidén de las mismas a~
través de una complementacidén minima de los conocimientos adquiridos hasta -~
determinado anivel.

La desercidn escolar, aunada al alto costo de la educacidn en —-

las carreras de Quimica, hace pensar que las salidas laterales son una buena

alternativa para dotar a los estudiantes que tienen que abandonar sus estu-——

dics de una actividad Gtil y a la industria, de técnicos intermedios que tan~
ta falta estan haciendo.

TABLA 3.4 CUADRO DE POSIBLES SALIDAS LATERALES EN LA CARRERA DE INGENIERO -
QUIMICO (EJEMPLOD).

DESIGNACION REQUISITOS PROBABLES
Instrumentista A partir del 4° semestre
{1 semestre- adicional)
Operador Técnico A partir del 6° semestre
Vendedor Técnico A partir del 5° zemestge
{1 semestre adiciocnal)

Indiscutiblemente lo anterior coadyuvaré a evitar las cuantiosas
pérdidas que ocurren en los casos de desercidn, campletando y avalando una -

preparacién que sera adecuada para el desempefio de una labor técnica a nivel
medio. °

Estas salidas, al igual que los paquetes opcionales deberén irse~
formando de acuerdo a las necesidades,

demanda industrial y caracteristicas~
propias de la institucién.

3.5 Paguetes Terminales

Una de las modalidades m&s interesantes dentro del desarrollo ——-
institucional en la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, es la posibi

lidad de tener dentro del curriculum algunas posibilidades de flexibilidad.

Esta innovacidn, ademds de presentarse en algunas asignaturas in-
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tegradoras (Ingenieria de Proyectos, Ingenieria de Procesos, etc.) y en los-
laboratorios de Ingenieria Experimental, se presenta formalmente en los pa-——
quetes terminales.

Los paquetes deberdn estar constitufdos por un conjunto (3 6 4 ——
asignaturas) congruente de temas, que proporcionen al egresado un conocimien
to profundo y detallado sobre un campo de aplicacidén profesional.

Aunque no puedan proporcionarse todas las posibilidades de conte-—
nido y objetivos de los paquetes; puede, sin embargo mencionarse que queda—-—
rfan forzosamente enclavados en dos grandes‘grupos.

a) Paquetes basados en las actividades profesionales del Ingeniero Quimico-
¥ su aplicacién especifica.

b} Paquetes relacionados con la fabricacidén de los diversos productos quimi
cos industriales y su tecnologia.

Asi para mgyar abundancia habria posibllidad de estructurar paque—
tes en &reds como las siguientes:

Paquetes Actividad Profesional.

Estrategia y Disefio de Procesos.

Dindmica de Procesos e Instrumentacién.
Localizacién de Equipo y Disefio de Tuberfas.
Iﬁkenieria Ambiental.

Simulacién y Optimizacién de Procesos.

Evaluacidén y Control de Proyectos.

Paquetes Industrias Quimicas.
Tecnologfa de Polimeros.
Metalurgia.

Petréleo y Petroquimica.
Tecnologia Farmacettica.
Tecnologia de Alimentos.

Fertilizantes Insectidas y Pesticidas.
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3.6 RESUMEN
1) La carga académica total en el plan de estudios propuesto —
disminuye respecte al plan vigente. Esto se hace posible debido a la reestruc

turacién de las dreas y a la desaparicidn de repeticiocnes.

2) La carga académica semestral se homogeneiza y las horas de -
docencia directa, as{ come la distribucién de teorfa y laboratorio, se man—

tienen constantes durante toda la carrera.

3) Las Areas académicas se reestructuran 'y redistribuyen de ==
acuerdo a las necesidades y perspectivas de la fuente esencial de trabajo: -

La industria.

4) Se define una parte del curriculum que institucionalmente --—
proporciona alternativas de preespeclalizacién (Paquetes) y que en conjunto-

con otros factores proporcionan una posibilidad de flexibilidad.

3.7 COMENTARIOCS

La estructura es un medio para racionalizar la-concepcién, la ~
definicién, la operacidn y el control de un plan de estud}os ¥y no es por si-
misma de mejoramiento académico.

La estructura esté sujeta a la naturaleza de la especialidad, a

la dependencia especifica y no puede ignorar su desarrolleo y posibilidades.



CAPITULO CUARTO

DESARROLLD  DEL PLAN DE ESTUDICS
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4.1 APRECIACIONES SOBRE EL ACTUAL bLAN DE_ESTUDIOS.

Dos tipos de observaciones pueden hacerse sobre el actual plan de estu——-
dios; aquellas de carficter general sobre el plan en su conjunto y aquellas -
de indole particuiar sobre determinadas asignaturas que lo componen.

El actual plan de estudios en su conjunto puede inicialmente compararse -
con todos los otros planes que han existido en la U.N.A.M.

La tabla 4.1 muestra los ﬁorcentajes de los grupos de asignaturas para cada ——
plan, divididas estas, en basicas, estructurales y asignaturas de apoyo.

Resumiendo, se puede sefialar que las materias ‘bdsicas han ocupadoc un por-
centaje semejante en los cuatro planes incluidos.

Ahora bien, con excepcién del primer plan de estudios, el cual era en si-
una prolongacién del plan correspondiente al de la carrera de Quinmico de la ——
época, se puede decir que los planes se han elaborado fundamentalmente en base
a un factor: La experiencia profesional adquirida por los ingenieros mexicanos.

En la tabla 4.2 ge present2 una comparacién de planes de estudfo; en la -~
cual se incluyen el plan de estudios de la Facultad de Quimica (que es el mis—
mo que el de la FES-C) y los planes de estudio de las principales universida—

des del mundo donde se imparte la carrera de Ingenieria Quimica.



- 40 -

1926

1937

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERO

QUIMICO.

PRIMER ANO.
Fisica Experimental
Quimica Inorgénica con prédcticas
Anélisis Quimico cualitativo
MateméAticas superiores (primer ciclo)}

Dibujo de méquinas {primer ciclo}

Higlene de laboratorios y primeros auxilios

Ejercicios fisicos

SEGUNDO _ARoO.
Calor y éptica
Quimica orgénica con précticas
Analisis Quimico cuantitativo
Matem&ticas superiores (segundo ciclo)
Microbiologia
Minerclogia y Geologia
Dibujo de mAquinas {segundc ciclo)

Elercicios fisicos

TERCER ARNO.
Anélisis instrumentales
Fisico-Quimica
Mecénica general
Fisica Industrial
Electricidad con laboratorio
Dibujo de maquinas {(tercer ciclo)

Ejercicios Fisicos

CUARTO aNO.
Electro-Quimica Tedrico-Prictico
Materiaﬁ primas industriales
Quimica (industrial inorgénica
Termedindmica
e materiales

Ensaye

Ejercicios Fisicos

QuUINTO ANO.
Mecénica aplicada

Quimicha Industrial Organica

Proyecros de Instalaciones industriales

Economia Industrial y comercial
~

Higiene Industrial
Indus
ticas
rantce

ria Quimica), haciende préc-
intensivas por lo menos du-—
6 meses.

Ejercicios Fisicos
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1938 ~ 1957

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERO QUINICO

PRIMER ARO.
Quimica inorgaénica con préacticas
Andlisis Quimico cualitativo
Laboratorio de fisica
Complementos de Algebra (semcstral)
Geometria analitica y cdlculo dif. e int. lo.

Fisica (mecdnica y fluidos)

SEGUNDO_ARO. CUARTO ARO.
Quimica orgénica aciclica con précticas 20. Curso de Dibujo Industrial
Anflisis quimico cuantitavo con préactices Un curso industrial con précticas
Geom. analitica y cdlculo dif. e int. 2o. Visitas a fabricas e instalacio
Fisica (calor, termodinimica, acistica y éptica) nes de Ind. Quimica

Estética y resistencia de materiales

TERCER ANO. QUINTO ANO.
Quimica orgé&nica ciclica con practicas 3er. Curso de Ing. Quimica
Anélisis quimico especial con practicas Electroguimica con practicas
Fisico-quimica con préacticas Materias primas industriales
ler. Curso de Ingenieria Quimica Méquinas térmicas

Cinemidtica, mecanismo y din&mica Organizacién Ind. y proyectos

ler. Curso de dibujo industrial Higiene Ind. con practicas

Un curse de industrial con précticas.
CUARTO ARNO. ©

NOTA: El curso industrial conte-
Analisis Quimico Industrial con practicas

" nido en los afios cuatro y quinto
20. Curso de Ingenierfia Quimica

serd eclegido por los alumnos en—
Termodindmica Quimica

N ; tre los establecidos en la Escue-—
Calculo practico

la.
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1958

19665

PLAN DE_ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIO QUIMICO

PRIMER afi0.
Quimica Inorgfinica
Anllisis I (cua%itativo)
Fisica I

.Matematicas I (Algebra)

¥atermiticas IT (CAlculo y Geom. Analfitica)

SEGUNDO ANO.
Quimica Orgédnica I
Analisis II {cualitativo)
Fisica 11
Elementos de Ingenieria Mecénica
Matemdticas IXI (Ecs. Diferenciales)

Fisicoquimica I

Ingenierfa Quimica I (Balance Mat. y energia)

TERCER_ANO.
Quimica Orgénica II
Anélis;s ITI1I (Instrumental)
Fisicoquimica II
Mateméticas IV (Estadistica)
Ingenierfa Quimica II (flujo de fluides
y Trans.

de calor)

Fisica III

CUARTO aii0.

Analisis IV findusirial)

Ingenierfa Quimica IITI (Trans. de masa)

Dibuje

CUARTO ANO.
ﬁéquinas Térmicas
Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Industrial

QUINTO_aflo.
Ingeniefia Quimica IV (Reactores
y Catélisis)
Fisicoquimica IV
Higiene y Seguridad Industrial
Disefio de equipo
Instrumentacién industrial
Ingenieria Industrial

Optativa
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ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
CUAUTITLAN

QUIMICA

PLAN OF ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICO 21"

MATERIAS OBLIGATORIAS 425
MATERIAS OPTATIVAS 25
10TAL

450

MATERIA

PRIMER SEMESTRE

LABORATORIO D& CIENCIA BASICA Y &

FISICA |
FISICOQUIMICA 1
MATENMATICAS |
MATEMATICAS U
FISICOOUIMICA #

BEMESTRE

LABQRATORID DE CIENCIA BASICA

F1siC,
OUIV(CII INDRGANIC,

CALCULD D(FEHENCIAL E INTEGRAL

FlSlCOGU('\MCA "
ANALIS

TERCER SEMESTRE

EiSICA

ECUAC! ONES OIFERZNCIALES
F!SICDOUIMC w

ANALI

lNGENIERlA QUIMICA }
QUIMICA ORGANICA 1

CUARTO BEMESTRE

0006
0330
0651

FISICA WV

ESTADISTICA
TEBMOD(NAM)CA owmMICA
ANALISIS 1Y

INGENIERIA QUINICA 1
OUIMICA ORGANICA It

QUINTO SEMESTRE

FISICA V
ESTADISTICA

INGENITRIA OUIMICA
QUIMICA DRGANICA i

SEXTO SEMESTRE

[ari)
G268
8011
0332
0654

INGENIERIA ELEC‘TNCA t
FlSlCODUlMIC

ANALISIS V

INGENIEAIA QUIMICA WV
QUIMICA ORGANICA iv

BEPTIMO SEMESTRE

az22

INGENIERUA ELECIRICA 1
INGENIERIA MEZCANICA )
FISICOOWIMICA Vi
INGENILBIA QUIMICA V
QUIMICA ORAGANICA V
DiwyIo

CREDITQS
CREDIOS
CREDIOS

CREDITOS

aeano

1B

B

wane

e
(2]

P
SRswmo

Shaam

adGwon
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CLAVE

MATERLA CREDTOS
OCTAVD SEMESTRE
o758 YEC‘IOLOGIA OE SERAVICIOS
0324 GENILRIA MECANICA (it 5
4334 (NGENX:}“A CQUIMICA W 15
o305 INGENIERIA OUOIMICA VIt 172
09201 ECONQMIA INDUSTRIAL 1 5
OPTATIVA
GPYATIVA
NOVENO SEMESTRE
o6 DISERQ DE'EOUIPQ 5
0426 INGENIERIL DE PROCESOS 03
0336 INGEMITAIA QUIMICA Vit A3
Q02 ECCF?NO\MA INDUSTRIAL it 1
X OPTATIVA
ASIGNATURAS DFTATIVAS
“El paréntesis ndica
w18 AZUCASR § -3
020 AZUCAR & 8
o0 ASPECIOS LEGALES INDLISTRIALES €
xne COLORANTES | 2
o123 "COLORANTES 11 s
o122 COMPUTACION ELECTRONICA V
PROGRAMAC(ON H 8
o123 MPUTACION ELEC\'RONICA Y
PBOGRAMACION €
[3Y-] CULO AVAN ZADO t12s) s
8182 DlSEﬁO DE EXPERIMENTOS &
0153 DIRECCION DE EMPRESAS 5
0249% ?ENOM:NOS DE TRANSPORTE 13
0258 FISICA {2573 L2
q258 FISICA (258} 8
8270 FISICOQUIICA  Viti (295} b
0271 FISICOQUIMICA 1X {298 9
L rid INGENIERIA NUCLEAR 8
0339/ INSTI\ENTACION INOUSTRIAL 5
D340 INVESTIGACON DE OFERACICNES 1t 5
03¢ INVESTIC'A" 1ON OE OFERACIONES B (3
0355 GENGERIA AMBIENTAL ¢ §
0356 !NG:!A EAA AMBIENTAL # (355} &
0487 MATESATICAS SUPERIORE!
INGEXIEMIA QUIMICA 1)
4504 MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL ®
0578 OPTIMIZACION s
0607 « PAPRL ¥ CELULOSA ¢t 6
0601+ PAPEL ¥ CELULOSA 1) {600} (3
0504 « PLASTICOS ¥ SILICONES 1 B
0605 PLASTICOS ¥ SWICONES 4 &
0605« PRGCESOS PETROQUINICOS 13
0612 PLANEACION Y DESAGROLLO INDG. 5
0B35S OUI AIGA DE LOS MATERIALES
Mid O g
0640 §
0G31 5
06720+ 6
0723 6
o724 &
759 FECHROLCG i« NE F &
0760 TECKGLOCIA OE !&UMLN!C‘- 9
0762~ ITCNOLOGIA DE MAIELRIALES &
0763 TECNOLQGIA NUCLLAR s
0767 ~ TRATARMILNTIO UE AGUAS L
0790 . UKNION OLSAICA 10
ABRIL, 1077




- a4 -
TABLA 4.1

COMPARACION DE LOS PLANES DE ESTUDIOS CONDENSADOS (PORCENTAJE DEL TOTAL HO—-

RAS-SEMANA TEORIA).
FUENTE: VER REFERENCIA NO. 6

PLAN

PLAN

1983 PHORESTO

MATERIAS PLAN PLAN PLAN PLAN
1906-37 1968-57 195865 196682
Fisica 16.98 17.31 7.6 10.23
Quimica 16.36 10.58 9.48 11.36
BASICAS: Fisicoquimica 9.43 11.54 12.93 14.78
Matemiticas 5.66 11.54 12.93 11.94
TOTAL BASICAS 48.43 $0.97 43.10 48.31
Ingenierfa Quimica 3.77 17.31 18.10 23.86
Ingenieria de Procesos 1.89 1.71
Ingenieria de Proyectos
FSTHICTURALES: Tecnologia de Servicios
Disefio de Equipo 2.59 1.71
Ingenieria Ambiental
Simulacién de Procesos
TOTAL ESTRUCTURALES 5.66 17.31 20.69 27.28
Andlisis 20.7% 14.42 10.33 5.63
Dibujo 5.66 5.77 5.17 1.71
Economia ‘Industrial 3.77 2.88 7.76 3.40
Higiene y Seguridad 3.77 2.88 2.59 Opt.
Ingenieria Eléctrica 2.59 3.40
Ingenieria Mecénica 2.59 3.40
Instrumentacidén 2.59 Opt.
 AEXOLIARES: Tec. de Materieles
- Legisl, y Seguridqd
Control de la Prod.
Organizacidn de la Prod.
Prog. y Computacidn
Optativas $.77
TOTAL AUXILIARES 33.95 31.72 36.21 24.36

8.12
10.86
11.41
15.76
46.15
22.83

1.63

1.863
1.63
opt.
Oopt.
27.72
5.97
1.63
3.26
1.63
3.26
3.26
Opt.

6.56
25.57

5.00
7.22
7.78
16.67
36.67
23.89
2,22
2.22
1.67
2,22
2.22
2.22
36.66
1.67

2,22

2.22
2.22
2.22
2.22
1.67
1.67
1.67
2.22
6.67
26.67
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Universidades del mundo.

4.2

estudio de las principales

HOMAS

bE MATERIAS
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En el caso particular del cambio del plan de estudios realizado en 1966
incidieron criterios provenientes del grado de desarrollo alcanzado hasta ——
esa fecha por la Ingénieria Quimica en el p;is. Para aquel entonces el ejer
cicio profesional abarcaba principalmente actividades de operacién de plan--
tas, planeacién y desarrollo, ventas, disefio de equipo e ingenieria de pro--
yectos, y fuercn precisamente éstas dos Gltimas actividades las que intervi-
nieron en forma preponderante en el cambio del plan de estudics. Esto trajo
como consecuencia que en términos generales se buscara dar al Ingeniero Qui-
mico una formacidén dirigida hacia el disefio de equipo y la Ingenieria de Pro
yectos; objetivo académico que desde entondes prevalece. También en 1966 se
cambid el sistema anual a semestral.

El conjuntc de razones que inducen a considerar la neéesidad de un and-—
lisis, la proporcidn de una modificacién al plan de estudios y su implementa
cién adecuada pueden resumirse en:

1.- OBSOLESCENCIA.- Debe anotarse la antigliedad del plan de estudios ——
que Hereda@o de Facultad de Quimica tiene 20 afios de vigencia, précticamente
sin cambios de fondo.

2.— DESARROLLO DEL PAIS.- La situacidn econdmica modifica sustancialmen
te las necesidades de la industria y los posibles enfoques de las carreras —
relacionadas con ella. En éste rengldn, la Ingenierfia Quimica debe resolver
problemas producidog por la poca disponibilidad de insumos, sobre todo aque-
llos procedentes del exterior.

3.— ARIDEZ.~ El Plan de Estudios no se encuentra necesariamente relacio
nado con los problemas técnico-econdmicos del medio y la minima d6sis de - -
aplicacioneés concretas, lo hace dificil de asimilar.

4.— MANEJO DE HERRAMYENTAS DE CALCULO.- No se ha integrado, ni aprove—-
chado, el avance observado en los iltimos afios en cuento a herramientas de -

cdlculo (computacidn) se retiere.
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5.~ EXPERIMENTACION.— Tradicionalmente la infraestructura tedrica ha teni

do poco apoyo en la practica (laboratoric) sobre todo en la rama especifica de-

Ingenieria, lo que hace diffcil la comprensidén de conceptos y su relacidén con -~

la realidad.

6.— ORIENTACION PROFESIONAL.- El1 plan carece de asignaturas o actividades

que situén al alumno en la profesién, sus modalidades, las actividades tipicas

¥ las posibilidades de desgrrollo de logs egresos.
7.~ CARGA ACADEMICA.- En los Semestres intermedios la carga acddemica se
encuentra desequilibrada hacia &reas basicas (Quimica Orgénica y Quimica Anali~

tica), restando importancia’y profundidad al &rea de Ingenieria.

4.2 PERFIL DEL EGRESADQ

De acuerdo con la definicién de lo que es Ingenieria Quimica se advierte-
que la estructura bisica de un Ingenicro Quimico, estA particularmente relacio-

nada con las funciones profesionales que desempefia.

El objetivo de la enseilanza de la Ingenierfa Quimica en la FES;C, es la -
de formar profesionales con una capacidad y conocimientos generales que permi--
tan su posterior incorporacidén a cualquier drea de aplicacién que exija nuestra
profesién, quedando a responsabilidad del medioc profesional la adecuada capaci-

tacién y entrenamiento de los egresados para los requerimientos especificos que

exige el medio industrial,

Por otra parte, la situacién de la Ingenierfa Quimica en el pais y la no-

table demanda en el drea de Ingenieria de Preyectos (1), hacen pensar que nho 8o

lo en la FES-C, sino en algunas otras instituciones educativas del area, es ne-

cesario considerar como una alternativa plausible, un balance mayor de las f~——

reas terminales de la carrera, hacia el area de Proyectos, conservando como se~

menciona en el péarrafo anterior y como 1o sefiala enérgerlcamente Bucay (4), la~

"universalidad" en la preparacidn, como base fundamental del exito de este pro~

fesional en la mayoria de las actividades que cubre.
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La situacidén geogrifica de nuestra facultad favorece a la orientacién ———

. pretendida, puesto gque guardamos una posicidn claramente ventajosa para dispo--

ner del personal iddneo para la implementacidn de esta idea. Prueba de ello es-

qQue en este momento, contamos con una proporcidn significativa de pro

fesores —-—

que prestan sus ‘servicios en el IMP y acuden a nuestra dependencia a impartir -

materias aplicadas del &rea de Proyectos.

Con esta base, pasard a definirse con detalle el perfil del egresado.

Al finalizar la carrera el egresado deberi estar capacitado en

guientes aspectos:

a).-

a.1).-

los si——-—

DISENO, CALCULO Y MONTAJE DE EQUIPOS E INSTALACIONES PARA LAS INDUS—

TRIAS DE PROCESO.

INGENIERIA DE PROYECTOS.

Establecer la localizacién de equipo.

Elaborar dizgramas de tuberias e instrumentos y diagramas
Disefiar los sistemas de servicios auxiliares.

Seleccionar materiales de construccién.

Seleccionar, disefiar y espeéificar los equipos de proceso,

cios y de almacenamiento.

eléctrices.

de servi-—

Llevar a cabo evaluaciones tecnico-econfmicas para la seleccién y ad

quisicién_de equipo.

Elaborar el manual de datos para el cliente.
Elaborar instructivo de arranque y operacibn.
Establecer y supervisar los programas de actividades.

Controlar y organizar el personal a su cargo.

Mantener las relaciones con clientes, caracteristicas y proveedores.

Llevar a cabo evaluaciones econSmicas.

Estimar costos de’ inversidén y de produccién.

Evaluar alternativas financieras.
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2.3).—

b).~

b.1).—
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- Llevar el control del presupuesto.

INGENIERIA bE PROCESOS

— Establecer las bases de disefio del producto y del proceso.

— Establecer la disponibilidad de materias primas y de otros insu-
mos . '

—~ Seleccionar o establecer la alternativa de proceso mas atractiva
desde un punto de vista técnico y econémico a través de estudics
en planta piloto y de simulacién mediante modelos matemiticos.

- Establecer condiciones Sptimas de disefio.

~ Estudiar el comportamientos dindmico éel proceso y seleccionar -
los sistemas de control.

~ Disefiar los sistemas adecuados que prevengan la contaminacién --
ambiental.

- Elaborar los diagramas funcionales y establecer los balances de-

materia y energia.

'~ Seleccicnar v dimensionar los equipos principales.

DISENO DE EQUIPO

- Dimensionar recipientes y tanques de almacgnamiento.

- Seleccionar los materiales de construccién.

- Determinar condiciones maximas de operacién y de disefio.

- Definir espesores de cascarones y clierres abombados e interpretar
detalles de construccidn.

~ Instrumentar adecuadamente el equipo.

— Elaborar manuales de mantenimiento y operacién.

MANEJO Y-CDNTROL DE PLANTAS DE INDUSTRIAS DE PROCESO
El manejo y control de plantas consta de dos actividades basicas:
Operacidén y mantenimiento.

OPERACION DE PLANTAS

- Interpretacidn de diagramas funcionales, de tuberias e instrumen
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tacién, eléctricos, etc.

- En;endér el funcionamiento de los equipos aislados y del proceso
en su conjunto.

— Establecer balances de materia y enérgia.

~ Planear la produccién de la planta y establecer las necesidades—
de inventario de materias primas y productos.

- Supervisar y controlar emisiones contaminantes.

- Manesar el personal a su cargo tanto desde el punto de vista Re—
laciones Humanas como de Legislacién Laboral.

« Supervisar la buena operacién del proceso, optimizar ia produc——
cién.

-~ Establecer medidas de seguridad y tomar las medidas necesarias -.
en situaciones de emergencia.

— Elaborar informes periddicos de produccién y analizar desde el -
punto de vista de costos, rendimienbtps y productividad del squipc
¥y el personal.

b.2).— MANTENIMIENYO.

- Establecer las politicas y los programas de mantenimiento preven
tivo y supervisar su implantacidn.

- Tomar‘las medidas necesarias para el mantenimiento correctivo en
caso de falla del equipo a su cargo.

— Seleccionar y especificar equipo ¢ instrumentacién.

~ Supervisar el montaje de équipos e instrumentos.

c¢).— SERVICIOS TECNICOS RELACIONADOS CON LA ADQUISICION Y VENTA DE EQUI

POS Y PRODUCTOS.

- Conocer el funcionamiento y el disefio de los equipos que maneje.

~ Conocer las ptopledades y aplicaciones de los productos gue mane
Je- )

- Asesorar al cliente en problemas de su competencia, determinando
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la mejor solucidén desde el punto de vista tanto técnice como eco
némico, de acuerdo a sus necesidades especificas del cliente.

- Realizar investigaciones de mercado.

- Plantear y supervisar los programas de venta.

d).— PLANEACION Y EVALUACIONES ECONOMICAS

- Efectuar anélisis de mercado y del entorno macro-econdémico.

- Efectuar andlisis de costos.

- Organizacién, manejo y evaluacién de proyectos.

- Analizar e interpretar estados financieros.

4.3 CAMBIOS FUNDAMENTALES EN EL CURRICULO ACADEMICO

Una vez tomado como punto de partida para el desarrollo (disefio) del plan-
de estudios, la formacién de un Ingeniero Quimico orientando mas claramente ha-——
cia el drea de proyectos, se elabord la red secuencial de materias que se presen

ta anexa.

3
En ella se presentan las Areas académicas en renglones y los semestres en—

columnas. Su elaboracién se inicid al proponer una orientacién profesional en el
drea de proyectos, es decir, una materia de proyectos que integre los conocimien
tos adquiridos a lo largo de la carréra, y asi maneje el estudiante diferentes -
disciplinas cientificas, técnicas y econémicas en torno al estudio de un proceso

industrial de transformacién quimica.

La elaboracién del plan de estudios continué entonces supeditada a ordenar
y seriar asignaturas que se consideraron necesarias a la Ingenierfa de Proyectos
En otros términos se puede decir que la construccién de la red en buena medida -

se hizo en direccién del dltimo hacia los primeros semestres.

Del plan de estudios en su conjunto, se debe distinguir como columna verte
bral al 4rea de la Ingenieria Quimica, la cual se encuéntra inmediata y en la 1li
nea directa con la Ingenieria de Proyectos. Aporta como novedad la inclusién de-

un curso de Fendémenos de Transporte—fundamentacidn fenomenolégica de las cpero--—
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cliones unitarias-, dos cursos de Procesos de Separacién — nuevo enfoque siste-
matico de las separaciones difusionales y mecanicas -,

un curso de Simulacidn-

de Procesos para abordar la adaptacién y mejoramiento de los procesos.

Es de sefialarse también la materia de Introduccién a la Ingenierfa Quimi
ca al inicio de la carrera, con la cual se pretende ubicar al estudiante en el
. ejercicio y alcance de la Ingenieria Quimica y a lograr una mejor identifica——
cién con su futura profesién, asi como apreciar la importancia de la Ingenie——

rfa Quimica y los diversos campos profesionales que la integran.

En el nuevo plan se incluye una nueva &érea de asignaturas auxillares ta-
les como: Tecnologfa de Materiales que ayuda al Ingeniero Quimico en la sele——
ccién y proteccién de materiales; Legislacidn y Seguridad que es una asignatu-
ra informativa sobre aspectos legales (ccntraéos colectivos, relaciones indus-—

triales, patentes y marcas, reglamentos y normas, etc.), asi como importancia

causa y prevencion de accidentes, etc.; Organizacidn para la Produccién y Con—
trol de la Produccidn, asignaturas que pretenden aportar los conocimienlos ne—

cesarios para abordar con método y organizacién la funcidn esencial: la produc

cién.

En el Adrea de Quimica pueden notarse dos aspectos: El primere, al inicio
dp la carrera, de caridcter formative, mediante una ensefiianza experimental in—-—
tensa y la asimilacidén de criterios pgenerales para predecir el comportamiento-—
quimico de las especies. Otro terminal, que persigue poner en relieve cl papel

determinante que juegan los fendmenos quimicos en el disefio y la operacidn de-

los procesos industriales.

En el area de Fisica se incluyen asignaturas suficientes para dotar al -
alumno de conocimientos previos necesarios para los cursos de Ingenieria Quimi

ca y.las Ingenierias Auxilidres.

Por lo que al drea de Matemdticas se refiere, se puede observar que ade-

mAs de los cursos tradicionales impartidos, se incluyen ahora Programacién y -
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Computacién y Métodos Numéricos con el objeto de estar en condicliones de utili

zar estas herramientas modernas de célculos a lo largo de la earrera.

En el &rea de la Fisicoquimica, como se puede apreciar, se redujo el al-
cance de ellas quedando cuatro cursos y colocdndolas inmediatamente antes de -
las asignaturas de las cuales son antecedente, es decir, llevarlas un semestre
anterior a la materia en la cual se va a aplicar. Se notifican 1los conocimien-—
tos fundamentales de la termodinémica y el equilibrio fisico y quimico y se ==
excluye de la parte obligatoria, el estudio de fendmenos de superficie y de --
electroquimica, que se tocan en otras signaturas, o pertenecen a industrias —-

particulares.

En el &rea de las Ingenierias auxiliares, se encuentran como materias =~-—
adicionales a las tradicionalmente impartidas, Ingenieria Ambiental y una se——
rie (seis) de Ingenierias Experimentales gue son el complemento formativo del-
las Ingenierfias Quimicas. En donde el estudiante deberd adquirir ia préctica -
y destreza en la sclucidén de problemas a nivel semi-industrial & de élanta pi-

loto.

Por lo que a2 materias optativas se refiere, estas se presentan en paque-
tes terminales, los cuales serfn seleccionados por el estudiante quedando en——
tonces fijas las materias a cursar; Cada paguete contiene 2 materias, las cua-
les seran cursadas preferentemente en los semestres octave (una) y noveno (dos)
y los paquetes pueden pertenecer a alguna de las freas mencionadas en el capi-
tulo II1: Actividades Profesionales 6 Industrias Quimicas. Dichos paquetes no-
pretenden ofrecer una especialidad en toda la extensidn de la palabra, pero si
orientar de manera provechosa al estudiante en la rama que él seleccione, para
reforzar sus conocimientos en el drea elegida y favorecer su desarrolle con un
mejor nivel en el ejercicio de su profesidn en el ambito industrial. Se propo-
ne este tipo de paquetes terminales para conservar una cierta flexibilidad y -

evitar el vicio actual de escoger materias optativas que no tienen conexidn -~
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entre si y solamente por el hecho de ser mas ¢ menos fédciles o por compatibili

dad de horario.

QUIMICA Y ANALISIS

La carrera de Ingenieria Quimica ha dejade de ser una profesidn basada -
exclusivamente en la Quimica. Con la evaluacidn de la ciencia los avances ted-—

ricos de la Ingenieria Quimica, la fisicoquimica se ha convertido en la base -

fundamental dé la profesidn.

Simultineamente a éste avance teérico“ el plan del Ingeniero Quimico se-
ha modificado y su campo de accidén se ha diversificado enormemente. Cada vez —
reguiere de mayor nimerc de conocimientos y cada vez es mds frecuente que recu
rra a especialistas cuando trata con problemas que se salen de su campo de ac-
sean éstos de Ingenieria Eléctrica, de Resistencia de Materiales, de Sig
de Productos o de un Andlisis Quimico. Por otra parte, una situacidn si-
milar se presenta dentro de la profesidn Quimica, lo que hace necesario que pa

ra preparar un quimico se requiere de un mayor numero de horas dedicadas al es

tudio de los fundamentos qgéricos de las técnicas experimentales.

Con ésto no se guiere decir que el Ingeniero Quimico ya no requiere de

conocimientos de quimica para el ejercicio de su profesidn, sino que ya no se-
pyede dar el lujo de‘aprender, durante los afios de carrera, tanta quimica como
un quimico y édemés, cubrir adecuadamente las demids Areas que integran la ca-=-
rrera. En los paises desarrollados donde se ha dado este fendémeno, la propor--
cién de cursos de Quimica que integran la carrera se han reducido pof completo

© cuando mis, na quedado reducido.o dos cursos semestrales., {(ver tabla 4.2)

En cuanto a Quimica Orgénica, se puede decir que cae dentro del comenta-
rio del pirrafo anterior y por lo tanto es necezario también que se revisen --
los programas de las asignaturas en cuestidn para la reduccién en el mimero de

cursos, que son actualmente cinco.
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ENSENANZA TEORICA Y ENSENANZA PRACTICA

La ensefianza de toda carrera estd& dividida en dos grandes rubros, que --
son la enseflanza tedrica y la prdctica. Por enseflanza tedrica queremos indicar
todo conocimiento impartido en forma oral, escrito © audiovisual que tiene co-
mo objetivo proporcionar informacifn sobre un tema, la aclaracidn del mismo me
diante deducciones, el analisis de los conocimientos 6 la sintesis de los mis-—
mos, pero sin emplear la resolucién de problemas, los talleres ¢ les laborato-

rios.

La enseilanza précticales escencialmente aplicable ya sea mediante la re-
solucién de problemas o ejercicios, mediante la manipulacidn de sustancias y -
aparatos o con la investigacidén en laboratorios. La Ingenierfia Quimica requie-
re de una gran cantidad de conocimientos tedricos, pero desde luego necesita —

también de la ensefianza préctica.

La asimilacidn do los comncimientos tedricos y précticos no cesa ja-—-—
]
mis en la vida de un profesionista, prevaleciendo los unos o log otros de —

acuerdo con el tipo de trabajo y la inclinacidn de cada individuo.

Ahora bien, es imposible pensar gue se pueda adquirir el perfil necesa——
rio de Ingeniero Quimico si se hace a un lado uno u otro tipoc de enscfianza. ——
Por ello al elaborar el plan de estudios de esta carrera se debe tomar en cuen
ta la carga tedrica y la prActica que deberd tener cada asignatura y la carre—

ra en su conjunto.
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TABLA 4.3

RIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

AREAS  ACADEMICAS 1 2° 3= 4a° 5e 6° 7° 8* 9°
QUIMICA Quimica Estructura{Reacciones Tecnolog. def
General Organica Organicas 1os Proc. ind.
FISICA Estética Dindmica Electro——
magnetismo
MATEMATICAS Algebra - [Célculo DIF.|Ecuac. Dife- |Probebili- |Estadistica
Lineal. e INT. II |renciales. |dad -~—
BASICAS Célculo DIF.| |Métodos
e INT. I Numéricos
FISICOQUIMICA Termodind [Termodiné- £quilibrio iCinética
mica Gral.|[mica Aplic. de Fases Quimica
ANALISIS Anflisis
Quimico
INGENIERIA QUINMICA Balance .de |Fenémenos |Transferen— ‘Transferen- {Procesos |Disefio Ing. de Pro
Mat. y Energ.{de . lcia Momentum | cla Calor Ge Sep. I yectos.
* Diseflo Procesos |Ing. de -
Mecfinico de Sep. JI
Inst., y - Tecnologfa |Simulecién
Control de Serv. ]de Procescs
INGENTERIAS AUXILIARES Ingenieria Ingenieria
Mecénica Arbiental
Ingenieria Ingenieria
Eléctrica Econdmica .
ng. Exp. I |Ing. Bxp. 11 Ing. Exp. 1XI {Ing. Bxp. IV Ing. Exp. V}Ing. Exp. Vi
AUXLLLARES Int. a la |Program y Tecrologia legislacién  {Organizacidn{ Control de
Ing. Quim.)Computaciin de Mat. ¥y Seguridadjpera la Prod la Produc.




CAMEIOS POR_ AREAS.

Area Experimental:

LEM I, LEM I1I, LEM ITII, LEM IV, LEM V ¥ LEM VI.
CAMBIA A INGENIERIA EXPERIMENTAL DE LA I A LA VI.
LEM: LABORATORICO EXPERIMENTAL MULTIDISCIPLINARIO.

Arca de Fisicoquimica:

FQ ¥, FQ I, F¢ III, FQ 1V, FQ V, FQ VI .Y FQ VII,
SE ELIMINAN FISICOQUIMICAS I, V Y VI.

Area de Fisica:

Fisica I, Fisica 1II, Fisica IIX, Fisica IV Y FISICA V.
SE ELIMINAN FISICA V Y SE INTEGRAN FISICA III Y IV.

Aren de Matemfiticas:

SE INTEGRAN MAT. I Y 3II (ALGEBRA LINEAL), SE AUMENTA UN CURSO DE CALCULO DI—

FERENCIAL E INTEGRAL Y SE AGREGAN LOS CURSOS DE PROGRAMACION Y COMPUTACION ASI-
COMO METODOS NUMERICOS.

Area de Quimica Or ca:

SE ELIMINAN DOS CURSOS DE LOS CIRCO QUE SE TMPARTEN EN EL PLAN ACTUALy Y SE RE-
PROGRAMAN LOS TRES CURSOS PROPUESTOS.

Area de Quimica Analitica:

- SE REDUCE A UN SOLO CURSO EN ESTA AREA, EN EL PLAN VIGENTE SE IMPARTIAN CINCO -
CURSOS, DE LOS CUALES SE ESCOGIERON LOS TEMAS DE MAYOR INTERES PARA LA CARRERA.

Area de Ingenierfa Quimica:

SE INTEGRAN LOS CURSO DE INGENIERIA QUIMICA I Y 1II, SE AGREGA FENOMENOS DE —~=—

TRANSPORTE E INGENIERTA DE PROYECTOS Y SE INTEGRAN LOS CURSOS DE INGENIERIA QUI
MICA VII Y VIII.
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" A.A FUNDAMERTACION Y CAMBIOS

Las modifichciones propuestas obedecen -2 un cambio de filosofia geﬁeral en

la formacidén de un Ingeniero Quimico, basada en puntos ya mencionadeos varias ve—

ces a lo largo de este trabajo, los cuales pueden resumirse en:

a).- Identificacién y separacién clara de los campcs de accién Quimico y -

del Ingeniero GQuimico.

b).~- Introduccién Tormal del érea de Ingenieria de Proyectos y.su manejo -
equilibrado en relacién con Ingenieria de Procescs.

¢) .~ Reforzamiento de la experimentacidén en Ingenierfa Quimieca, segin el -

desarrollo y recursos de la FES-C.

d4) .- Integracién final del Area de produccidén, con la, inclusidén de técni-—

cas egpecificas en su planeacidn y organizacién.

e).~ Revisidn exhaustiva de los programas de cursos badsicos e intermedios,

con el fin e eliminar repeticicnes, temas no indispensables y enfo——

aques 6 profundidades no adecuadas.

£).—~ inclusién de técnicas modernas en el manejo y tratamiento de los da——

tos, aplicadas a la solucidn de problemas del &rea de Ingenieria Qui-

mica.

Ademfis, es posible anotar, algunas razones que generan especificamente de-

terminados movimientos y que tienen diversos origenes.
AREA EXPERIMENTAL .

Es necesario observar en el plantamiento de la parte experimental de la ca

rrera, cuando menos dos aspectos que generan miltiples alternativas en su concep

cién:

a).- Relacién teoria-préctica. Los iabcratorios por asignatura generalmen-

te tratan de llevar este rengldn, zunque se manifiesta un carécter --

marcadamente unidisciplinario.

b) .~ Creatividad. Para_ promover ejercitar este aspecto, es necesario con
. P

juntar varias diseciplinas para anzlizar y resolver un problema dado,-
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en la forma mas completa posible. Esto se pretende cubrir con los laboratorios
dnicos.

La situacidn académica de los alumnos que ingresan limita y controla la-
aplicacidén de sistemas avanzados de experimentacién, al menos durante los pri-
meros semestres.

Esto produce una estructura donde se inicia la ensefianza experimental en
forma adyacente a la teorig y a manera de experiencias prefijas y completamen—
mente establecidas, donde el sentido.critico lo di la manera de plantear el —
probleca, la blsqueda de la scolucidn y su implementacién.

£n una etapa intermedia coexisten el sistema de practicas adscritas a la
teoria y un laboraterio independiente que poco a poco induce a la multidisci——
plinariedad. lLa creatividad y la multi?isciplinariedad no se obtienen por man—
date, sino sdlo después de dominar los aspectos pricticos elementales v de —
evolucicnar paulatinamente hacia sistemas abiertos donde sélio se limita el cam
po de accidn, pero no el conténido ¥ el resultado.

La reduccién importante del Area bdsica refuerza esta decisidén ya que en
este nivel, cada asignatura poseé su propio laboratorio y ei tiempo destinado
a €1, se aplica especificamente al tema de que trata la teorfa & a derivacio—-
nes directas del mismo.

n el dltimo periodo del plan de estudios, existe un 3dlo laboratorio —-—
{Ingenieria EZxperimental) que sintetiza la aplicacidén de todas las disciplinas
involucradas en la carrera, a problemas especificos de operacidén, control y ——
desarrvlilo de operaciones y procesos.

AREA DE FiSICOQUIMICA

Zn esta area e propone una reorganizacidn completa <e temas contenidos-—
¥ posicidén de los mismos dentro del plan.

Los temas vistos en Fisicoquimica I se integran en parte a la materia de
Quimica General y sélec se reducen aquellos de naturaleza eminentemente tedrica

que no han tenido hasta la fecha una consecuencia inmediata en el plan de estu
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dios.

Se revisa la secuencia y se ajusta en los cursos de FQ. I1II, FQ. 1III, FQ.-
1V y Termodinémica Quimica, tendiendo a evitar repeticiones, colocar anteceden-
tes de Ingenierfas inmediatamente antes del curso en que se utilizan y se rein-
tegran los aspectos practicos que en algunos casos por motivo del plan de estu-
dios y en otros casos por circunstancias particulares del plantel, se han elimi

nado en su totalidad de ésta area.

Por dltimo algunos temas de FQ. V (cotrosién) se colocan como preparacidén
de Tecnologia.de Materialea y los temas contenidos en la FQ. VI se eliminan de-—
la parte obligatoria del plan por constituir fendmenos particulares que sélo ——

ocurren en algunos procescos o industrias especificas (fendmeno de superficie).

AREA DE FISICA
La intensidad en la ensefianza del Area de Fisica sufre pocas modificacio-
nes, ya que es un area de utilidad continua en materias posteriores (Ingenieria

Mecénica, Eléctrica, Inatrumentacidn, Disefio de Equipoe, etc.).

S6lo se propone eliminar de la parte obligatoria el curso de Fisica V por
la naturaleza de los temas y el poco uso que de ellos se hace en etapas poste——
riores del plan. Los temas de electricidad y magnetismo se integran para facilj

tar la comprensién de ellos, aplicados a mdgquinas eléctricas.

Por lo demds, el Area de Fisica requiere de un ajuste mayor desde el pun-—
to de vista "implementacidn" (profundidad y aplicacién) que desde el punto de —
vista '"contenido'. La preparacidén del personal docente, su vinculacién a la red
general de conocimientos y la denciacidén ael material y equipo necesario, resul

tan de mayor imporiancia.

AREA DE MATEMATICAS

Tu liscutiblemente el Area de matemdticas requiere de una actualizacién de

una reestructuracidén. En los primeros semestres, los fracasos mas importantes —
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se presentan en esta area y algunos cursos como célculo diferencial e integral,-
presentan una intensidad alta y por ende un 2lto grado de dificultad. Por otra
parte, la introduccidén de técnicas modernas de cdlculo orienta hacia la proposi
cidén de computacidn y de métodos numéricos como asignaturas obligatorias y he—:
rrasientas fundamentales para la solucidn de problemas tanto del &rea fisicoqui
mica, como del drea de ingenieria.

El resto de temas y asignaturas del area de matemdticas no sufren mayores

cambios ni en intensidad, ni en posicidén dentro del plan de estudios.

AREA DE QUIMICA ORGANICA

Este es un campo auxiliar para el ingeniero quimico y un campo especifico
de trabajo para el quimico. Tradicionalmente se viene dando la misma prepara———
cién en el Area en ambas carreras, lo que ha producido una inversidn de campos—
profesicnales con el desaliento de la demanda de la carrera de quimico, que apa
rece con desventaja en el papel.

La quimica orgénica.dcbc aperecer en la carrera de ingeniero gpimico en —
su debida proporcidn, tomando en cuenta que uno de los mﬁltip}es tipos de indus-
tria a los que esti destinado el profesional de dicha carrera maneja productos-—
orgénicos; sin embargo, la profundidad y el enfoque deben proponerse en base a-—
la runcién esencial del ingeniero quimico.

El &rea de quimica orgfénica se reduce con esta base, confirmando y preci-

sando, la parte que estudia los procescs orginicos de aplicaciédn industrial.

AREA DE QUIMICA ANALITICA

Otro campo que regularmente invade el ingeniero quimico y a opinién de al
gunos permanece subempleado en él, de acuerdo a su preparacién curricular, es -
el control de calidad., Este es un campo cuyus decisliones afectan claramente a -
produceidn perso cuyo desempeifio se identifica més con la carrera de quimico, & -
ccn el quimico farmacobidlogo en cualguiera de sus espécialidades. segin la ——-
naturaleza de los productos manejados.

En nuestra Facultad se ha desarrollado notablemente el area de quimica —--—
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analitica con un enfoque introducido aproximadamente en el ciclo 1976~77, como-
Unica alternativa y en la Facultad de Quimica existen aln dos alternativas: And_
lisis Cualitativo y Cuantitativo & Quimica Analitica.

Su contenido e implantacién han sido muy completos aunque marcadamente -~
sale del contexto indispensable en la formacidn de ingenieros quimicos.

la completa delimitacidén de campos de accidn, mencionada en la drea ante-~
rior, lleva a la necesidad de reducir el contenido de quimica analitica a un mi
nimo, proponiendo a que estos temas sean revisados desde un punto de vista fisi
coquimico.

El area sin embargo, observa un desarrollo tal, gque justifica por si soia
su existencia como punto de flecha en labores de investigacidén y extensidn.

AREA DE INGENIERIA QUIMICA

En el Area de ingenieria quimica se requieren cambios, tanto en lo que se
refiere al nimero de cursos como en la temética, 1o cual orienta a la posicidn-
siguiente: se necesita incluir el curso de fendmenos ée transportes, el cual es
may importaﬁte para comprendexr, analizar y resolver problemas que surgen en las

deméds ingenierias, tales como transferencia de momentum, transferencia de calor,-~

transferencia de masa y disefic de reactores; también se requiere la inclusidn -

de ingenieria de proyectos, la cual resulta integrada de los conocimientos ad--

quirides a lo large de la carrera en todas las disciplinas (ingenierias quimi--

cas, fisicoguimicas, ingenierfas auxiliares, etc.).

A su vez Se propone reducir en esta area, los cursos de Balance de Mate—-

ria y Balance de Energia quedando un 30lo curso que se nombra Balance de Mate--

ria y Energia; obedeciendo esto a que &l grado de dificultad de ambos cursos es

bajo y sus programas son cortos y muy afines, causas por las que quedan integra

dos ambos, y asi dan entrada a Fendémenos de Transporte.

También se irntegran log cursos de Ingenieria Quimica VII (reactores homo~

géneos) e Ingenieria Quimica VIII (reactores cataliticos), en un solo curso llg
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mado Disefio de Reactores, se trata de evitar con esto, la repeticién de temas -

de otras asignaturas en la Ingenieria Quimica VII. Tal es el caso del tema: ci-

nética quimica, aunque muy Gtil para estas materias, pero que ya esta considera

do dentro de otra asignatura obligatoria en el plan de estudios. Ademis se in——

troduce la asignatura integrada de Ingenieria de Proyectos, estrictamente nece—

saria en la formacidén de un Ingeniero Quimico.

Se reorganiza y retitulan los actuales cursos de IQ. V e IQ. VI en las —

nuevas asignaturas de Procesos de Separacién I y II, los cuales tienen algunas—

variantes en contenido.



CAPITULO QUINTO

CONTENIDO DEL PLAN DE ESTUDIOS.
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S.1 CONTENIPO DEL PLAN DE ESTUDIOS

En este capftulo se definird la relaciidn que existe entre materias o te

has. para asi establecer la seriacién que deberian tener dentro del plan de es~

tudios.

La asignacién de valor a las clases tedricas y précticas seguird siendo-

por eréditos.

"CREDITO".- Es la unidad de valor o puntuacién de una asignatura que se-

computa en la siguiente forma:

a).— En clases teéricas, una hora de clases a la semana y durante un se-
mestre, corresponde a dos créditos. Asf una materia de B créditos,-

tendréd cuatro horas de clase a la semana.

b).- En préicticas de laboratorio y clases de problemas, una hora a la se
mana durante un semestre corresponde a un crédito, asi un laborato~

1
rio qué dure ocho horas a ia semana, tendrd un valor de ocho crédi-

tos.

A continuacidn se desglosara el plan de estudios en su contenido de asig

haturas por semestre, también aparece el valor de cada materia, en créditos.

Después se desglosa por Areas académicas y estas en subareas para asi 213
der contemplar y valorar el contenido parcial y asignaturas que las componen y

poder tener una idea de los cambios efectuados.



1ER. SEMESTRE
Quimica General
Algebra Lineal
Estética

Int. a 1a Ing. Quimica

PLAN DE ESTUDIOS {PROYECTO}

CRED.

14

6

Ciloulo Dif. e Integral I 12

20. SEMESTRE

Prog. v Computacin
Din&mica -

48

CRED.

8
8

Clculo Dif. e Integral IT 12

Termodinéimica Gral.

Estructura Gogdnice

3ER. SEMESTRE
Ecuacioes Diferenciales
Termodingmica Aplicada
Balance de Mat. y Energ.
Electro Magnetismo
Reacciones Orgfnicas

10
10

48

CRED.

8 -
10
12

]
10

a8
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INGENIERO QUIMICO

4o0. SEMESTRE

Probabilidad
Fendmenos de Transp.
Tec. de Materiales.
Anfilisis Quimico
Métodos nurérices
Ing. Experimental I

50. SEMESTHRE
Transt. de Mamentin
Mecénica
Eléctrica
Tec. de los Proc. Ind.
Estadistica

Ing. Experimental 1L

Ing.
Ing.

E6T0. SEMESTRE
Trans. de calor
Diseflo Mecinico
Equilibrio de fases
legisl. y Seguridad
Inst. y Control
Ing. Experimental III

TOTAL DE CREDITOS:
OBLIGATORIOS:

OPTATIVOS :

naw

24

CRED. . 7o0. SEMESTRE CRED.
& Proc. Separacién 1 12
12 Cinética Quimdca 8
8 Ing. BEcondmica 8
10 Ing. Arbiental 8
8 Org. para la Prod. 6
a ing. Experimental TV 6
a8 a8
CRED. 8o. SEMESTRE CRED.
12 Disefio de Reactores 12
8 Procesos Separacidn IX 8
8 Tec. de Servicios 6
10 Contxol de Prod. -]
6 Ing. Experimental V B
4" Optativa (paquete) 8
48 48
CRED. S90. SEMESTRE CRED.
12 Ing. de Proyecws 8
8 Ing. de Procesos B8
8 Simulacién de Proc. 8
6 Ing. Experimental VI 8
8 Optativa {paquete) 8
5 Optativa (paguete) 8
48 a8
A3z
408
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A.— Area Bfsaica; de acuerdo con su definieidn, estd constituida por las mate——-

rias que se consideran fundamentales para el estudio de otras matertas.

Las subArecas que constituyen dicha area, asi como las asignaturas que integran-

dichas subareas son las siguientes:

No. de Cursos No. Total de
CLAVE NOMBRE DE LA SUBAREA Obligatorios Créditos
A.l Quinica a aa
A.2 Fisica 3 24
A.3 Matematicas 8 68
A.A Fisicoquimica 4 36
A.5 Int. a la Ing. Quimica 1 6
178

De ésta manera, el Area bésica, estd formada por 178 créditos, lo que re-

presenta el 41.20% del total.

Los cursos de Quimica, Fisica, Matemiticas y Fisicoquimica son los que —

a continuacidn se indican:

A.2  QUIMICA

CLAVE NOMBRE DE LA MATERIA (TEMA) No. de Créditos H/Sema
A.l.1 Quimica General 14 10
A.1.2. Estructura Orgéanica 10 7
A.l.3. Reacciones Orgénicas 10 7
A.1.4., Tec. de los Proc. Industriales 10 7




A.2 FISICA

CLAVE

A.2.1.
A.2.2.

A.2.3.

A.3 MATEMATICAS

A.3.1.
A.3.2.
A.3.3.
A.3.5.
A.3.6.
A.3.7.

A.3.8.

A.A FISICOQUIMICA

A.4.1
A.4.2.
A.4.3.

A.4.4,
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NOMBRE DE LA MATERIA (TEMA)

Estatica
Dinamica
Electromagnetismo

Algebra Lineal

Calculo Dif. e Integral I
Calculo Dif. e Integral II
Programacién y Computacidén
Ecuaciones Diferenciales
Probabilidad

Estadistica

Métodos Numéricos

Termodinamica General
Termodinamica Aplicada
Equilibrio de Fases

Cinética Quimica

No. de Créditos H/Semana
5
8 5
=] 5
24
B8 a4
2 6
i2
8 4
8 a4
6 3
6 3
8 4
68
10 6
10 &
8 5
8 s
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B.- AREA PROFESIONAL.- Por definicidn, la constituyen aquellos conocimientos ——
que caracterizan al Ingeniero Quimico como tal. Se le ha dividido en varias sub

areas, cada una de las cuales contiene un grupo de materias. En seguida se pre-

sentan dichas subdreas asi como su definicidn particular.

B.l.— DISENO Y DESARROLLOS DE PROCESOS.— Calcular e integrar las operaciones fi

sicoquimicas en un equipe y/o en su proceso.

B.2.-~ INGENIERIA DE DETALLE.— Conocimientos que permiten llevar a cabo la im=—-

plantacidén fisica de los procesos.

B.3.—~ ADMINISTRATIVA.- Interpretar y aplicar los conceptos administrativos en la

organizacién de cualquier <%rabajo.
B.4.— OPERACION.- Controlar y optimizar la produccidn o experimentacién.

Dadac les definiciones, se procede a sus divisiones en materias:

B.1 DISENO Y DESARROLLO DE PROCESQS.,

CLAVE NOMBRE DE LA MATERIA (TEMA) No. de Créditos H/Semana
B.1.1. Balance de Mat. y Energia ' 12 6
B.1.2. Fen6meno de Transporte 12 6
B.1.3. Transferencia de Momentum 12 13
B.1.4. Tranaferencia de Calor 12 . 6
B.1.5. Procesos de Separacidn I 12 6

B.1.6. Procescs de Separacién II 8 4
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CLAVE NOHB‘RE DE LA MATERIA (TEMA) No. de Créditos H/Semana

B.1.7. Disefic de Reactores 12 &

B.l.8. Ingenieria de Procesos 8 4

B.l1.9 Tecnelogia de Servicios 6 - 3

B.1.10. Simulacidén de Procesos 8 a4
102

B.2. INGENIERIA DE DETALLE

B.2.1. Tecnologia de Materiales 8 4

B.2.2. Ingenieria Mecéanica 8 4

B.2.3. Ingenieria Eléctrica 8 4

B.2.4. Diseflo Mec¢énico 8 4

B.2.5. Ingenieria de Proyectos 8 4
40

B.3. ADMINISTRATIVAS

B.3.1. Legislacién y Seguridad - 6 : "3

B.3.2. Ingenieria Econdmica 8 a
14

B.4. OPERACION

B.4.1. Andlisis Quimico - 10 7

B.4.2. Ingenierfa Ambiental 8 aq

B.4.3. Instrumentacién y Control 8 4

B.4.4. Control de la Produccién ] 3

B.4,5. Organizacién para la Produccién 6 ’ 3
38

De ésta manera el drea profesional esta formada por 194 créditos que cons

tituyen el 44.91% del total.
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C.~ INGENIERIA EXPERIMENTAL.~ Esta drea corresponde al laboratorio de Ingenie—-
ria Quimica, en el cual el estudiante tiene contacto con diferentes equipos de-

un procesos como son: intercambiadores de calor, torres de enfriamiento, torres

empacadas, torres de destilacién, reactores de tanque agitado, etc., todo esto -
a nivel planta-piloto; ello le ayuda a obtener el criterio para poder enfrentar
la resolucidn de problemas en el ambito industrial. Esta ensefianza consta de 6-
cursos que van del cuarto hasta el noveno semestre cada uno de los cuales persi

gue un objetivo determinado de la formacidm experimental del estudiante y son -

los siguientes:

CLAVE NOMBRE DE LA MATERIA No. de Créditos H/Semana

c.1 Ing. Experimental 1 a 4
Utilizacién de Instrumentos
para medicidén de variables.

c.2 Ing. Experimental II 4 4
Balance de Mat. y Energia

b

c.3 Ing. Experimental III 6 ]
Flujo de Fluidos

c.a Ing. Experimental IV 6 6
Trans. de Calor

C.s5 Ing. Experimental V 8 8
Fenémenos Difusionales

c.6 Ing. Experimental VI 8 8

Procesos de Separacidn

36

De ésta manera el Area de Ingenieria Experimental estd formada por 36 ——

créditos que representan el B8.33% del total.
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D.—~ AREA DE ORIENTACIONES.— Por su definicién la constituyen los temas que capa
citan al estudiante, un poco mas, en el area especifica que &l geleccione.
A continuaecidén se presentan los tres tipos de paquetes en diferentes

dreas de aplicacién las cuales son:

D.1. Actividad Profesional.

D.2. Industria Quimica.

Para que el estudiante seleccione, aquella en la cual, su vocacidén le per

mita desarrollarse atinadamente, en el ejercicio de su profesién.

Un ejemplo de tres paquetes posibles se da a continuacidén. En la rama

actividad profesional pueden plantearse paquetes sobre:

PROYECTOS Créd. H/Sem. ADMINISTRACION Créa. H/Sem.
Evaluacidén de Proyectos 8 4 Direcc. de Empresas 8 a
Disefio de Plantas 8 4 Planeacitn y Desarrvllo Ind. 8 4
Desarrollo de Proyectos 8 4 Administracidn de Proy. a 4
PROCESOS Créd. H/Sem.

Optimizacién ‘de Proces. 8 a

Evaluacién de Procesos 8 4

Dindmica y Cont. de Proc. 8 a -

Finalmente el Area de orientacién esta formulada por- 24 créditoes.que representan

el 5.56% del total.
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Enseguida se presenta desglosado el plan de estudios propuesto, donde se -
aprecia las horas de teorfa y las horas de laberatorio de las materias que 1o ==
forman, ademas del valor en créditos de cada asignatura, asf como las horas tota

les/semana de dichas asignaturas.

PROYECTG DE PLAN DE ESTUDIOS PARA LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICO DE LA FES-C ~—
{UNAK). “21"

Materias Obligatorias: 408 Créditos
Materias Optativas 24 Créditos
Total Créditos 432

PRIMER SEMESTRE

ASIGNATURA H. Teoria H. Préctica H. Semana Créditos
Quimica General 4 6 10 ¥ 14
Algebra Lineal 4 4 8
Estitica 3 2 5 8
Int. a la Ing. Quimica 3 "3 6
C&lculo Dif. e Integral I (<] 6 12
20 =3 28 48
SEGUNDO SEMESTRE
ASIGNATURA H. Teoria H. Préctica H. Semana Crédi tos
Prog. y Computacién 4 4 8
Dinamica 3 2 S 8
Calculo Dif. e Integral II 6 & 12
Termodinamica General 4 2 (5] 10
Estructura Orgénica 3 4 7 10

20 8 28 a8



ASTIGNATURAS

Ecuaciones Diferenciales

TermodinSmica aplicada
Balance de Mat. y Energ.
.Electromagnetismo

Reacciones Orgéanicas

ASIGNATURAS

Probabilidad
Fendmenos de Transp.
Tec. de Materiales
Andlisis Quimico
Métodos Numéricos

ing. Experimental I

ASIGNATURAS

Trans. Momentum
Ing. Mecanica

Ing. Eléctrica

H.
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TERCER SEMESTRE

Teoria H.

Tec. de los Proc. Indus.

Estadistica

Ing. Experimental II

Prictica Hi. Semana Créditos
: a 8
a 2 6 10
6 6 1=

3 2 S
3 a4 7 10
20 8 28 48
CUARTO SEMESTRE

H. Teorfa H. Practica H. Semana Créditos
3 3 =3
6 6 12
a4 a4 =3
3 a4 7 10
4 a s
4 a <
20 8 28 a4z

QUINTC SEMESTRE

H. Teoria H. Préctica H. Semana Créditos
6 1< por-4
a a =4
4 4 =
3 a 7 L
3 3 <
a a &
20 B8 28 Z8



- 75 —
SEXTO SEMESTRE

ASIGNATURAS H. Teoria H. Préctica H. Semana » Créditos
Transf. de Calor [ 6 12
Disefio Mecénico 4 a 8
Equilibrio de Fases 3 2 5 8
Legisl. y Seguridad 3 3 6
Inst. y Control 4 4 8
ing. Experimental III ' 6 6 -]
TOTALES 20 8 28 28

SEPTINO_SEMESTRE

ASIGNATURAS H. Teoria H. Prictica H. S Créditos
Proc. de Separacién I 6 6 12
Cinética Quimica R 3 2 .5 8
Ing. Econdmica a4 4 a
Ing. Ambiental a a 8
Organiz. para la Prod. 3 3 6
Ing. Experimental IV — ] 6 &
TOTALES 20 8 28 a8

OCTAVO SEKESTRE

ASIGNATURAS H. Teoria H. Préctica H. Semana Créditos
Disefio de Reactores & & 12
Proc. de Separacidén II 4 4 8
Tec. de Servicios 3 3 [-]
Control de la Prod, 2 3 -3
Ing. Experimental V B8 8 8
Paquete Terminal £ a 8
TOTALES 0 8 28 48
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NOVENO SEMESTRE

ASICNATURAS H. Teoria H. Préctica H. Semana Créditos
Ing. de Proyectos a a 8
Ing. de Procesos a 4 8
*Simulacién de Proc. a4 4 8
Ing. Experimental VI 8 B 8
Paquete Terminal 4 4. a
Paquete Terminal 4 ) 4 8
TOTALES 20 - sl 28" a8

HORAS TOTALES DE ;I‘EORI.A: 180 71.43%

HORAS TOTALES DE LABORAT.: _ 72 28.57%

HORAS TOTALES 252 100.00%



5.2. SERIACION ASIGNATURAS



SERIACION

CARRERA OE  INGENIERO QuMicO “2i"
Sem. sem. sem. Sem. Sem. sem. Sem. sem. Sem.
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5.3 PROGRAMAS DE LAS ASIGNATURAS
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INCENIERO QUIMICO

CLAVE HOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

QUIWICA GENERAL 14 10 a/6

REQUISITOS:

OBJETIVO: Proporcionar al estudiante los conocimeitnos bésicos necegsarios sobre

la naturaleza de la materia que servirdn de base al estudiante de la-—

quimica orgénica y analitica.

-CONTENIDO O TERATICA:
~= Modelos Atémicos.
—- Clasificacién de los elamentos,
-- Propiedades Pgriédicas.
—-— Naturaleza de la unidn quimica.
~=- Estequiometria,
-- Tipos de Scluciones. lormalidad ., Molalidad, Molaridaed, otras.
~= Reacciones Acido-Base.
-= Reacciones gue involucran complejos.

~— Remcciones Oxido-Reduccidn.

BIBLIOGRAFIA:

Cotton & Wilkinson ADVANCED INORGANIC CHEMISTRY. Intersclence Publi-

shings.
Charlot, G. QUIMICA ANALITICA GENERAL TOMG 1. Torray Masson.

Mahan H, B, UNIVERSITY CHEMISTRY. ADISSON & Wesley Pub. Co.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICG:

CLAVE

WOWBRE DE LA ASIGHATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRAC.
t

ALGEBRA LINEAL 8 4 a/o

REQUISITO:

OBJETIVO:

CONTENIDO

Que el alumnc aprenda y maneje los conceptos y principios fundamenta-
les del algebra lineal. Que desarrolle la capacidad de andlisis que -

le permita representar fenémenos mediante el uso de modelos algebrai-

cog.

O TEMATICA:

SISTEMAS ALGEBRATICOS:
—— Estructuras Algebraicas
— Sistema de nimeros reales

—— HNimerog complejos

TEORIA DE FUNCIONES:

—- Polinomios

—- Espacios Vectoriales

—= Matrices y Delerminantes

-= Transformaciones Lineales.

BIBLIOGRAFIA:

MARY. P. DOLCIANI. ALGEBRA MODERNA Y TRIGONOMETRIA PUBLICACIONES CUL-

TURAL, S.A.
L.E. SIGLER. ALGEBRA, EDIT. REVERTE
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEQRIA/PRACT.

ESTATICA 8 5 3/2

REQUISITO:

OBJETIVO: Proporcionar al alumno los criterios basicos para el anAlisis fisico

de problemas, y desarrollar la capacidad para cuantificar y valorar,

CONTENIDO O TEMATICA:
—~= Introduccidn. Mediciones. Cantidades f{sicas.y unidades. Sistema -
de unidades. Andlisis dimensional.
—~— Vectores. Magnitudes escalares y vectoriales. nga y multiplicasm=—
cién de vectores. Representacién.
— Estética. Composicién de Fuerzas paralelas:cuncurrentea ¥ coplana-~
res.

-~ Cinemftica. Tipos de movimiento.

-- Sistemas de Referencia. Velocidad relativa.

BIBLIOGRAFIA:

Alonso y Finn. UNIVERSITY FUNDAMENTAL PHYSIC. Addisson-Wesley.

Ingard & Krauschaar. INTRODUCTION TO MECHANICS, Matter & Waves Addi—
sson-Wesley.

Resnick & Halliday. PHISICS FOR STUDENTS OF S?IENCE AND - ENGINEERING.

Wiley -~ Toppan.



- 83 -

FACULTAD DE ESTUDIOQOS SUPERIORES CUATITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERC QUIMICO

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITGS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

INT. A LA INGENIERIA QUIMICA 3] 3 3/0

REQUISITOS:

OBJETIVO: Relacionar al estudiante de primer ingreso con sud campo de accién, -~
su mercado de trabajo, el lenguaje manejade y con, el plan de estu—

dios y organizacidén de la Facultad.

CONTENIDO O TEMATICA:
—«— La educacién superior, Fines de 1a U.N.A.M.; Licenciaturas ¥ posgra
&8 en la FES-Cuautitlén . E1 Area Quimico-Biclogica.
—_ Introducciéﬁ: Ingenierfa. Ingenieria Quimica. Plan de Estudios =
Seriacién. Estructura académico—administrativa de la Universidad,
de la Facultad, de la Divisidén, del Depto. de Quimica, de la Coor
dinacidn de Ingenierfa Quimica. .
- —— Situacién de la Industria Quimica. Productos importantes. Produc-—
cién. Importaciones y Exportaciones.
—— Funciones del Ingeniero Quimico. Administracién, Ingenieria de -
Procesos, Ingenierfa de Proyectos, Produccién, Ventas.
—- La Planta Quimica. Organizacidén, Departamentos, Funciones.
—— Lenguaje de Ingenieria. Reportes Técnicos, Memorias de Cédlculo,-—
Programas de Trabajo, Diagramas .y Nomenclatura.

BIBLIOGRAFIA:
Ludwing. APPLIED PROCESS DESIGN FOR CHEM. AND PETROCHEM. PLANTS. —

Vol. I Gulf. Pub. Co.
Vilbrandt & Dryden. CHEMICAL ENGINEERTNG PLANT DESING. lie. graw Hill
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIOCHRES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT

CALCULO DIF. E INTEGRAL I 12 6 &6/0

REQUISITO:

OBJETIVO: Introducir al alumno al cdlculo diferencial e integral, asi como a-

sus aplicaciones, que le servirdén de herramienta en el curso de su-—

carrera.

CONTERNIDO O TEMATICA:
Funciones limites y continuidad.
Derivada.
Aplicacién de la derivada.
Diferencial, -
Antiderivacidn.
Integral definida. *
Aplicacién de la integral definida.
Integral indefinida.
Aplicacidén de la integral indefinida.

Métodos de integracién.
BIBLIOGRAFIA:

Audry J. Calculo Dif. e Integral. UNAM-1982 México.
Leithold, L. CAlculo con Geometrfa Analitica. Ed. Harly.

Apostol T. Cdlculo Tomo I y 1I. Edit. Rewrté.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SENANA TEORIA/PRACT.
PROGRAMACION ¥ COMPUTACION 8 a4 4a/Q
REQUISITO: ALGEZZRA LINEAL.

OBJETIVO: Dar conocimientos y habilidades en el manejo y ‘aplicacidn de  téenica -~
¥y lenguzjes de programacién, asi .como el uso de computadoras.

CONTENIDO O TEMATICA:
Caracteristicas de las computadoras.
Componentes basicos de una computadora y descripcién de sus funcienes.
Concepto sobre manejo de informacidn.
Sistemas de codificacidn para ccmputadcra-.;.
‘.:'unda:mentos de programacién FTORTRAN, ALGOL. BASIC.
Uso de las computadoras y calculadoras programables en la resolucién —
de prcblemas.

BIBLIOGRAFIA:

- Dicksca THE COMPUTER ARD CHEMISTRY. Freeman & Co.

Forsythe y otros. LENGUAJES DE DIAGRAMAS DE FLUJO. Edit., C.E.C.S.A.
Organick FORTRAN IV Edit., LIMUSA.

Rule, W. PROGRAMACION CON FORTRAN IV. Edit., Harla.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO

CLAVE NOMBRE DE ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

DINAMICA . 8 5 3/2

REQUISITOS: ESTATICA

OBJETIVO: Proporcionar al alumno los criterios basicos para el estudio fisico-

de situaciones y de los sistemas en movimiento.

CONTENIDO 0 TEMATICA:
Dinamica de la Particula.
Fuerza, Leyes de Newton.
Trabajo y Energfa Cinética.
Energia Potencial de Conservacién de la energia.
Dindmica Potencial de Conservacién de la energia.

Dipémica de la Rotacidn.

BIBLIOGRAFIA:
Alonso & Finn. FUNDAMENTAL UNIVERSITY PHYSIC. Addison Welsley.

Beer & Jhonston. MECANICA PARA INGENIEROS, Mc, Graw Hill.

Resnick & Halliday. FISICA PARA ESTUDIANTES DE CIENCIAS E INGENIERIA

Edit. C. E. C. S. A.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
CALCULO DIF. E INTEGRAL II 12 6 6/0

REQUISITO: CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I.

OBJETIVO: Que el alumno maneje el concepto de derivada, maneje operadores, --

calcule integrales dobles, triples, de linea y de superficie. Mode-
lar problemas de balance de Mat. y energia, usar el tecrema de di——
vergencia para obtener ecuaciones como la de continuidad, de calor,

etc.

CONTENIDO O TEMATICA:

Algebra Lineal.

Diferenciaciodm.

Funciones Vectoriales y operadores.

Integracién de funciones reales de varias variables.
Anélisis_vectorial.

Aplicacidén a problemas de ingenieria quimica, fisica, quimica, fe——

némenos de transporte, etc.

BIBLIOGRAFIA:

Cérdenas-Hdeaz Rincdén-Velarde. Métodos matemdticos de la Termodind-
mica. U.N.A.M,
Marsden-Tromba. Calculo vectorial. Fondo Educativo Interamericano.

Shaums (Spiegel) Manual de Férmulqs ¥y Tablas Matemiticas.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS IIRS /SEMANA TEORIA/PRACT.

TERMODINAMICA GENERAL 10 6 ar2

REQUISITO: CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL I

OBJETIVO: Dar al alumno los conocimientos necesarios para que sea capaz de ==
planear los balances de energia y entropia en procesos reales, ha--
ciendo las simplificaciones necesarias para resolver el problema ——
planteado. Ademds, desarrellar en ¢l alumno la habilidad para utili
zar la informacidn sobre propiedades termodiné@micas existentes_en -
forma tabular y grafica.

CONTENIDO O TEMATICA:

Objetivos de la Termodinamica.

Concepto de equilibrio, temperatura, procesos reversibles e irreveg
sibles. ‘

Primera Ley de la Termodindmica.

Segunda Ley de la Termodindmica.

Criterios de equilibrio en sistemas abiertos.

Tercera Ley de la Termodindmica. Teorema de Calor de Nerst.
Informacién de preopiedades termodindmicas.

Aplicacién a balances de masa, energia y emtropfa en procesos quimi-
cos.

BIBLIOGRAFIA:

Castellan, G.W. FISICOQUINICA. Fonde Educativeo Interamericano.

Mahan, B.H. TERMODIMAMICA QUIMICA GENERAL. Edit. Reverté
Maron y Prutton. FUNDAMENTOS DE FISICOQUIMICA. Edit, LIMUSA.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M -

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
ESTRUCTURA ORGANICA 10 7 3/a
REQUISITOS: QUIMICA GENERAL.

OBJETIVO: Establecer los principios de la Quimica orgénica, asi como la nomen—
clatura y reacciones de los principales tipos de compuestos orgéni—-—

cOs.

CONTENIDO O TEMATICA:
ESTRUCTURA.
EIDROCARBUROS. Aliféticos, Ciclicos, Aciclicos, Arométi&os, Estruc—--—
tura y Nomeclatura.
GRUPOS FUNCIONALES.
ESTEREOQUIMICA.

REACCIONES.

BIBLIOGRAFIA:
Allyn & Bacon Rakoff. ORGANIC CHEMESTRY, Collier Mc. Millan.
Ellis. QUIMICA ORGANICA. Limusa-Willey.

Morrison & Boyd. QUIMICA ORGANICA. FONDO EDUCATIVO INTERAMERICANO.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERTORES CUAUTITLAN U.N.A.M

CARHERA: INGENIFRO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITCS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.
ECUACIONES DIFERENCIALES 8 a 4/0
REQUISITO: CALCULO DIFERENCTIAL E INT. iII

Proporcionar los conocimientos bisicos y métodos de solucidn grafi
cos y numéricos de las ecuaciones diferenciales que sirvan como he

rramienta Gtil en el estudio de las Ingenierias.

TEMATICA:z

Ecuaciones Diferenciales.

Ecuaciones Diferenciales de Primer Orden.
Ecuaciones Diferenciales de Orden Superior,
Solucién de Métodos Graficos y Muméricos.

Ecuaciones PRiferenciales Parciales.

BIBELIOGRAFIA:

Boyce & Diprima. INTRODUCCION A LAS ECUACIONES DIFERENCIALES Edit.
LIMUSA.

Boyce & Diprima. ECUACIONES DIFERENCIALES Y PROBLEMAS CON VALORES
EN LA FRONTERA. Edit. LIMUSA.

FKeddick & Kibbey. ECUACIONES DIFERENCIALES Edit. C.E.C.S.A.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERC QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
TERMODINAMICA APLICADA 10 & a/2

REQUISITOS: TERMODINAMICA GENERAL.

OBJETIVO: Dar al alumno métodecs de cilculo*de propiedades termodinémicas en —-

procesos donde la composicién del sistema no cambia. Que el alumno -
sea capaz de producir informacidn como diagrama de Molliere a partir-
de la informacién directa experimental por el uso de ecuaciones de —

estado.

CONTENIDO O TEMATICA:

MatemAticas del c&lculo de propicdades. Relaciones de Maxwell Efecto
de la presidn y temperatura sobre las funciones termodinémicas. Qb--

tencidn de pr&piedades termodinémicas a partir de datos experimenta

les.
Elementos de termodinémica estadfstica.
Célculo de propiedades utilizando ecuaciones de estado.

Aplicaciones a problemaé de balance de energia en procesos quimicos.

BIBLIOGRAFIA:

Balzhiser. CHEMICAL ENGINEERING THERMODINAMICS. Edit. Prentice Hall.
Hougen, Watson & Ragatz. PRINCIPIOS DE LOS PROCESOS QUIMICOS, VOL._—
I1 Edit. Reverté.

Smith and Van Nes?. INTRODUCTIONI TO CHEMICAL ENGINEERING THERMOD INA-

MICS. ¥Yogakusha, Mc., Graw Hill. .
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FACULTAD DE ESTUDIOCS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
BALANCE DE MATERIA Y ENERG. i2 6 6/0
REQUISITOS: INTRODUCCION A LA INGENIERIA QUIMICA.

OBJETIVO:

Desarrollar la habilidad en el alumno para representar a través de —
un modelo matemdtico lo que ocurre en un proceso dado, tratando si-—
multineamente las ecuaciones de conservacidn de masa y energia para-—

evitar una visidén fragmentada de los procesos.

CONTENIDO O TEMATICA:

An8lisis Dimensional Teorema Pi. y método de Buckingham.
Ley de la Conservacién de la masa.

Ley de la Conservacién de la energia.

Balances de materia y estequiometria.

Balances de energia con reaccién quimica.

Balances de operaciones unitarias.

Balances de materia y energia en procesos industriales.

BIBLIOGRAFIA:

Honley & Rosen MATERIAL AND. ENERGY BALANCE COMPUTATIONS. Edit. Che=-
mical Engineering Outline.

Himmbelblau, D. CALCULOS Y PRINCIPIOS BASICOS EN INGENIERIA QUIMICA-
C.E.C.5.A.

Witwell & Toner CONSERVATION OF MASS AND ENERGY. Edit. Blaisdell --—

Publishing Co.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES GUAUTITLAN U.N.AM.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO.

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

ELECTROMAGNETISMO 8 S 3/2

REQUISITO: DINAMICA.

OBJETIVO: Mostrar los conceptos de electricidad y magnetismo, para que el alum
no pueda aplicarlos en cursos integrados de ingenieria quimica, eléc
trica, etc., proporcionandole los conocimientos minimos necesarios -

para un buen desarrolleo profesicnal en éstos campos.

CONTENIDO O TEMATICA:

- Electroestitica. Ley de Coulomb, campo eléctrico, energia potencial-
electroestédtica, condensadores.

Corriente eléétrica directa. Ley de Ohm, pilas y acumuladores, fuer-
za electromotriz, leyes de Kirchoff, ley de Joule.

Magnetismo y Electromagnetismo, Solenoides y electroimanes, galvand—
metro y amperimetro.

Corrientes inducidas. Ley de Lenz, Motores eléctricos, Transformado-

res, ecuaciones de Maxwell.
BIBLIOGRAFIA:
Halliday & Resnick. Fisica Vol. 1I C.E.C.S.A.
Kip, A. Fundamentos de Electricidad.

Mc Kelvey John P, y Gratch Nowara. Fisica para Ciencias e Ingenierfa.

Vol. II. E£d. Harla.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMARA TEORIA/PRACT.
REACCIONES ORGANICAS 10 7 3/4
REQUISITO: ESTRUCTURA ORGANICA

OBJETIVO :

CONTENIDO O

Que el alumno comprenda los mecanismos generales de los diferentes—
tipos de reaccifnes para el mejor entendimiento de los procesos in

dustriales.

TEMATICA:

SUSTITUCION. Tipos de reaccicnes. Mecanismos. Condiciones de reac——
cién y ejemplos.

ELIMINACION. Mecanismos. Condiciones de reacceidn. Ejemplos,
ADICION. ?ipos. Mecanismos Generales. Condicilones de reaccién ejem—
plos. )

REORDENACION O REARREGLOS. Tipos. Mecanismo Generales. Condiciones—

de reaccién. Ejemplos.

BIBLIOGRAFIA:

Allinger. QUIMICA ORGANICA. Reverté, S.A.
Morrison & Boyd. QUIMICA ORGANICA. Fondo Educativo Interamericanog.

Solomons, TWG. ORGANIC CHEMISTRY. John Wiley & Sons.
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FACULTAD DE ESTUDIQS SUPERIORES CUAUTITEAN U.N.A.M.

CARRERA: TINGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS

HRS/SEMANA  TEORIA/PRACT.

PROBABILIDAD 6 3 3/0

REQUISITOS:

OBJETIVOS:

CONTENIDO O

CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL II.

Proporcionar al estudiante una base firme sobre los conceptos funda

mentales de la estadistica que le ayuden a su formacidn como inge~—

niero quimico.
TEMATICA:

Frecuencias de Muestreo.

Media y varianza.

A Probabilidad _{conceptos)

Combinatoria.

Distribuciones de Probabilidad.

Distribucién HNormal.

Distrib;cién de Probabilidad variables aleatorias.
Distribuciones usadas en pruebas (xz. t)
Esﬁimacién de Paréametros.

Intervalos de Confianza.

Pruebas de Hipdtesis. Teorema del Valor Central.

BIBLIOGRAFIA:

Dixen M. INTRODUCCIOM AL ANALISIS ESTADISTICO. Mc. Graw Hill.
Kennedy, H. ESTADISTICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA. E£dit. HARLA.

Kreiszing, E. INTRCDUCCION A LA ESTADISTICA MATEMATICA. Edit. LIMUSA.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CANRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.
FENOMENOS DE TRANSPORTE 12 6 6/0
REQUISITOS: BALANCE DE MATERIA Y ENERGIA.

COBJETIVO: Fundamentar integralmente los cursos de transferencia de masa, mo--—

mentum y calor analizendo los problemas de transporte de una manera-—

general.

CONTENIDO Y TEMATICA:

DBIBLIOGRAFIA:

Fendmenos de Transferencia.

Viscosidad y mecanismo de transferencia de momentum. Eascs Liqui-
dos Coeficiente de viscosidad. Efecto de Presidén y Temperatura.
Conductividad Térmica y mecanismo de transferencia de energia -
Gases de baja densidad. Liquidos. Coeficie;te de Conductividad --
Térmieca,

Coeficiente de difusidn y mecanismo de transferencia de pasa, Di-
fusién molecular. Turbulenta. Difusién en Sélidos. Permeabilidad.

Balances diferenclales en régimen laminar y turbulento.

Balances macroscépicos en equipos de procesos quimicos.

Bennet & Myers, MOMENTUM, HEAT AND MASS TRANSFER. Mc. Graw Hili.

Bird, Stewart. TRANSPORT PHENOMENA. John Wiley & Sons.

Shubauer G. TURBULENT FLOW. Princeton University.
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FACULTAD DE ESTUD10S SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE MOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEQRIA/PRACT.
TECNOLOGIA DE MATERIALES 8 ) a/0
HEQUISITO:

OBJETIVO: Proporcionar al alumnc los elementos téenico-econémicos en la selec—
cién de materiales de construccidén de equipo de proceso, su protec——
cién y las especificaciones mas comunes.

CONTENIDO O TEMATICA:

—~ Introduccidén. Importancia de la seleccidén y uso de materiales.

— Seleccidn de materiales. Mecdnicos, Térmicos, Eléctricos, Quimie—
cos, Opticos, Econémicos.

~ Corrosifn. Mecanismos. Inhibicién catédica, Proteccién, Ataque —
quimico dirécco.

- Materiales mas comunes en plantas gquimices. fundicién.

- Aleaciones no Ferrosas. Aceros al carbdn. Aceros inoxidables.

- Cobre.* Aluminio. Niquel Plomo.

—~ Materianles no metdlicos. Plasticos, Polimeros.

BIBLIOGRAFIA:
Asme Boiler & Pressure Vessel Code, Seccidn VIIL, Parte 1.

Willems— Easley- .Rolfe. Resistencia de materiales. Mc. Graw-Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SENANA TEORIA/PRACT.
ANALISIS QUIMICC 1c 7 3/4
REQUISITO: QUIMICA GENERAL.

OBJETIVO: Que el alumno entienda el comportamiento fundamental de las especies
quimicas en disolucidén. Sepa interpretar cuantitativa y cualitativa-

mente los equilibrics quimicos simulténeos.

CONTENIDO O TEMATICA:
— Equilibrio Quimico.
- Reacciones de precipitacién.
-~ Reparto entre disolventes no miscibles.
-~ Equilibrio de intercambio ionico.
- Valoraciones.

- Curvas de valoracidn.

BIBLIOGRAFIA:Z
Charlot, G. QUIMICA ANALITICA GENERAL To=oc I y III Torray.
Queré. A. APUNTES DE QUIMICA ANALITICA IV. METODOS OPTICOS.
Facultad de Quimica U.N.A.M.
Mason'Charlot. G. ANALISIS CUALITATIVO DE CATIONES Y AMIONES. Edit.-

ALHAMBRA.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
METODOS NUMERICOS 8 4 4/0
REQUISITOS: PROGRAMACION Y COMPUTACION.

OBJETIVD: bDar al luimno los conocimientos sobre utilidad, necesidad y campo de
aplicacidn de los métodos numéricos.
CONTENIDO O TEMATICA:
-~ Generalidades en computacidn.
- Elementos de fortran.
- — Sistemas de educacidn lineales.
- Aproximacién polinomial.

- Aproximaciéx:x fupncional.

BIBLIOGRAFIA:

Carnahan, B. APPLIED HUMERICAL METHODS.
Hamming NUMERICAL METHODS FOR SCIENTISTS ENGINEERS. Edit. Kogahusha.
Mc. Cormick, M. NUMERICAL METHODS IN FORTRAN. Frentice Hall.

Me. Creacken & Dorn. METODOS NUMERICOS Y PROGRAMACION Mc. Graw Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M

CARRERA: INGENIERQ QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORYA/PRACT.

INGENIERIA EXPERIMENTAL I 4 4 o/4
REQUISITOS: TERMODINAMICA GENERAL.

OBJETIVO:

Familiarizar al alumno con el principio de accién, uso, instalacidn-
y calibracién de los instrumentos mas comunes usados en la industria
quimica para detectar temperatura, presién, flujo, nivel y variables

eléctricas.

CONTENIDO O TEMATICA:

— Medicién de temperatura. Conductividad térmica. Calibratién de ——
termopares. '

— Medicién de Presién. Calibracién de Manémetros.

— Medicién de Flujo. Rotémetro, Orificio, Venturi, De Impactoc.

— Medicidén de Nivel.

— Medicién de variables eléctricas yimecénicas. Voltaje Amperaje. --—

R.P.M. Espesor y profundidad.

BIBLIOGRAFIA:

Ver programa de;
Instrumentacidén y Control.

Transferencia de Momentum.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
[}

TRANSFERENCIA DE MOMENTUM 12 6 8/0

REQUISITO: FENOMENGS DE TRANSPORTE .

OBJETIVO: Que el estudiante adquiera el criterio para planear, seleccionar y-
desarrollar soluciones a problemas reales, enfocandos hacia la apli
cacién en procesos industriales.

CONTENIDO O TEMATICA:

Balances. Ecuacidn de Continuidad. Ecuzacién de movimiento, concepto
de capa limite. Ecuaciones de Hagen - Pa;seuille.

" Stockes Euler. Bernoulli.
Conceptc de ngccién. Factor de friccién. Rugosidad. Efecto de la -
transferencia de energia. Coeficientes dc arrastre.
Evaluacién de permisibles. Caidas de presién. Diadmetro Econdmico. ~
Flujo de Fluidos Compresibles. Ecuaciones generales No. de Mach. E-

quipo pa;a transporte de flufdos. Redes, Medidores de flujo.

BIBLIOGRAFIA:
Brown. UNIT OPERATIONS.Jchn Wiley & Sons.
'Bird, Stewart., FENOMENOS DE TRANSPORTE. Ed. Reverté,
Crane. FLOW OF FLUIDS. Technical Paper No. 410.
Foust. PEINCIPLES OF UNIT Wiley & Sons.

Mc. Cabe R. Smith. UNIT OPERATIONS OF CHEM. Mc. Graw Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M

CARRERA: INGENIERQ QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.
INGENIERIA MECANICA 8 4 a/0
REQUISITOS: DINAMICA

OBJETIVO: Adqguirir el conocimiento respecto al comportamiento y resistencia —-
de materiales y aplicarlo =l disefio de las estructuras béasicas que -

integran el equipo en la industria quimica.

CONTENIDO O TEMATICA:

Propiedades mecdnicas de los cuerpos. Esfuerzos, [“5dulo de Poisson.-~
Propiedades del area de la seccifn. Momentos de ler. orde?. Momentos
de 2o0. orden. Momentos Polares. Centroides. Radios de giro. CAlculo-
de elementos sujetos a esfuerzos. Tensién, Compreﬁsién. Armaduras -—-
planas.

YVigas. Clasificacién. Diagramas de momentos y cortantes. Seleccidén -
de perfiles. Modulo de seccidn.

Otros tipos de esfuerzos. Torsidén. Flexién en flechas. Cilindros de-

pared delgada. Esfuerzos térmicos.

BIBLIOGRAFIA:
Cia. Fund. de Hierro y Aceroc Monterrey. MANUAL PARA CONSTRUCTORES.
Brownell & Young. PPOCESS EQUIPMENT DESING. John Wiley & Sons.
Singer. RESISTENCIA DE MATERIALES.
Timoshenko. RESISTENCIA DE MATERIALES., Espasa Calpe.

Seal F. RESISTENCIA DE MATERIALES U.T.E.H.A.
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FAGULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDPITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
INGENIEERIA ELECTRICA g a 4/0

REQUISITOS: ELECTROWAGNETISMO

OBJETIVO:

Proporcionar al alumno un criterio general en el manejo de la teo-—-
ria de corriente alterna y su aplicacidn a instalaciones eléctricas
industriales.

CONTENIDO O TEMATICA:

Componentes de los circuitecs eléctricos. Nomeclatura y Diagramas. ——
Elementos.
éistemas eléctricos de potencia balanceada monofésicos y trifdsicos-
Principios de operacidn de las méquinas eléctricas Transiormador. Ma
quina rotatoria de corriente directé. mAquina de corriente alterna.
Sistemas de proteccién y control.
Distritucién de potencia ¢ instalaciones industriales.

BIBLIOGRAFIA:
Pel Toro. PRIMCIPLES OF ELECTRICAL ENG. Prentice Hall.
Enrfquez HG. INSTALACIONES ELECTRICAS. Limusa.

Enriquez H.G. MANUAL DE INSTALACIONES ELECTRICAS RESIDENCIALES. E. -
INDUSTZIASLES. Limusa.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE KOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.
TEC. DE LOS PROCESOS INDUS. 10 7 3/4
REQUISITOS: REACCIONES ORGANICAS.

OBJETIVO:

Que el alumno aprenda la estrategia para seleccionar un proceso in——
dustrial teniendo en cuenta principalmente la quimica de las reaccio
nes involucradas, dando al mismo tiempo la relacién existente con ==
los aspectos técnico-econémicos del proceso, la relacién con el equi
po seleccionado y el grado de difjcultad de operacidn,

CONTENIDO 'O TEMATICA:

Tecnologias de los procesos industriales.

Procesos de sustitucidn.

Procesos de halogenacidn.

Procesos de hidrogenacién y dehidrogenacién.

Oxidacién catalitica en fase vapor.

Sustitucién aromatica.

Polimerizacidn.

Industrias derivadas de 'la sal y derivades de sodio.

Industrias del fésforo.

Industrias del azufre y 4cldo sulfirico.

Procesoc 84 petroquimices (eracking, alquilacidédn, isomerizacién y re-
formacién, etc.).

Industrias derivadas de productos vegetales.

Plasticos, resinas sintéticas y fibras sintéticas.

Industrias de los agroquimicos (insecticidas, fertilizantes, fungicl
das, etc.}

BIBLIOGRAFIA:

Chris A. Clausen I, Guy Matson. Fundamentos de Quimica Industrial-
Limusa.

K. Wissermel. Quimica Orgénica Industrial. Reverté.

Peter Wiseman. An Introduction To Industrial Organic Chemistry. ———
Applied Science Publishers LTD. Inglaterra 1979.

R. Norris Shreve. Chemical Process Industries. McGraw Hill Interna--
ciocnal. ’
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERC QUIMICO:

CALVE NOMBRE DE LA ASIGRATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

ESTADISTICA 6 3 3/0
REQUISITOS: PROBABILIDAD
OBJETIVO: Proporcionar al alumno un conocimiento profundo de las técnicas es—

tadisticas avanzadas y capacitarlo para poder resolver los proble—
mas que puedan presentirsele, usando las técnicas mas adecuadas pa—
ra su resolucidn.
CONTENIDO O TEMATICA:
Decisién Estadistica y Prueba de Hip&tesis.
Homogenidad de las Desviaciones Estandar.
Ajuste Lineaf<
Correlacién.
Anédlisis de Varianza (dos y tres variables).
Control ‘Estadistico de Produccibn (cartas de control).

Control de calidad.

BIBLIOGRAFIA:
Hurley y otros. TECNICAS ESTADISTICAS PARA CIENCIAS AGROPECUARIAS,-—
QUIMICAS E INGENIERIA. EDIT. CINVESTAV, I.P.N.
Kreiszig, E. INTRODUCCION A LA ESTADISTICA MATEMATICA. Edit. Limusa

Snedecord & Cochran. METODOS ESTADISTICOS. Edit. C.E.C.S.A.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: TNGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.
INGENIERIA EXPERIMENTAL II a a o/4

REQUISITOS: BALANCE DE MATERIA Y. ENERGIA.

OBJETIVO: Proporcionar al alumno un enfoque prfctico de los problemas de ba—-

lance de materia y energfia, aplicada a equipos de proceso.

CONTENIDO O TEMATICA:
BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA EN:

- Torre de enfriamiento.

~ Secador rotatorio.

— GCamara Frigorifica.

— Caldera.

— Columna de Destilacién.

- Siatema de- Evaporacién.

— Columna de Absorcién.

- Secadqr por Aspersidn.

- Filtro Prensa.
BIBLIOGRAFIA:

Ver programa de:

Balance de Materia y Energia.

Transferencia de Calor.

Transferencia de Masa.
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FACULTAS DE ESTUDIOS SUPERTIORES CUAUTITLAN U.H.A.M.

CARRERA: TNGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SENANA TEORIA/PRAC.

TRANSFERENCIA DE CALOR 12 6 6/0

REQUISITOS: TRANSFERENCIA DE MOMENTUM.

OBJETIVO: Proporcionar al alumnco el conocimiento de los principlos y mecanis—

mog del transporte de calor y metodologia de célculo y disefio de los

equipos industriales mas comunes.
GCONTIBRIDO O TEMATICA:

Mecanismos bésicos de transferencia de calor. Conduccidn, Conveccidn
.Y Radiacidn.
Equipo de transferencia de calor. Doble tubo. Tubos y ceoraza. Inter-—
cambiadores de placas.
Transferencia de calor con cambio de fase. Condensacién.
Ebullicién. Equipo para condensacién y evaporacién.
Temas suplementarioszs. Superficies Expandidas. Conduccidén en estado -

transiente. Transferencia por contacto directo.

BIBLIOGRAFIA:
Kern, PROCESS HEAT TRANSFER. Mc. Graw Hill.
Manrique J. TRANSFERENCIA DE CALOR. Harla.
Reshenow & Choi. HEAT MASS AND MOMENTUM TRASNFER.
Trinks. INDUSTRIAL FURNACES. JOHN WILEY & SONS.

Welty. ENGINEERING HEAT TRANSFER, John Wiley & Sons.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA mom/ PRACT.

DISENO MECANICO 8 4 a4/0

REQUISITO: INGENIERIA MECANICA.

OBJETIVO: Proporcionar la metodologies y los criterios en el disefio desde el

punto de vista de resistencia mecénica, de equipo y partes de equipo
de proceso, asi como tuberia a presién.
CONTENIDO O TEMATICA:
Tipos de usos de recipientes. Factores Técnicos y econdmicos en el
disefio. Materiales de Comnstruccidn.
Recipientes atmosféricos de fondo planc y tapa. Cuerpo cilindrico.
Recipientes a presidn interma. Cuerpo. Tapas abombadas Tapas y, -
Transiciones cénicas.
- Recipienteg a presién externa. Cilindricos. Tapas abombadas atiesa
dores. Conos y Transiciones cénica.
BIBLIOGRAFIA:
Am.Pet. Institute. WEEDED STEEL TANKS FOR OIL STORAGE. API. Std. 650
A S M E BOILER AND PRESSURE VESSEL CODE. Seccidn VIII, Parte IX.
Brownell & Young. PROCESS ESUIPMENT DESIGN. John Wiley & Sons.

Lukens Steel. Co. LUKENS SPFUN HEADS.



- 109 -

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIOHES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT .

EQUILIBRIO DE FASES 8 5 .3/2

REQUISITOS: TERMODINAMICA APLICADA.

OBJETIVO: Que el alumno comprenda el concepto de equilibri’o ¥y conozca la in-——

fluencia de la presién, temperatura y concentracidén en las propieda-

des de los sistemas en equilibrio.
CONTENIDO O TEMATICA:

Equilibrio de fases, Condicicnes para el equilibrio. Ecuaciones de -

Clapeyron Presidn de Vapor. Ecuaciones de Clausius-Clapeyron. Equili

brio de Sistemas de un componente.

Regla de fases de Gibbs. Diagrama de fases. Agua, C02, Azufre.
Equilibric de sistemas de dos componentes. Soluciones ideales. Ley —
de Raoult. Propliedades Coligativas. Soluciones binarias con soluto -
volatil. ‘Desviaciones a la Ley de Raoult Diagramas P-X. T-X Mezclas—
AzeotrSpicas. Equilibrio en sistemas multicomponentes.

BIBLIOGRAFIA:

Holland, MULTICOMPCNENT DISTILATION. Prentice Hall.

fHiougen & Watson. CHEMICAL PROCESS PRINCIPLES. Vol. II. John Wiley.

King. PHASE EQUILIBRIUM IN MIXTUREé. Me. Graw Hill.
Perry. CHEMICAL ENGINEER'S HANDBOOK. Mc. Graw Hill.

Reid. & Sherwood. THE PROPERTILES OF GASES AND LIQUIDS. Mc. Graw Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

LEGISLACION Y SEGURIDAD IND. 6 3 3/0

REQUISITO:

OBJETIVO: Proporcionar al'alumno conecimientos auxiliares sobre cuestiones le-

gales y de seguridad, como parte complementaria de su formacidén aca-

démica.

CONTENIDO O TEMATICA:
Estructura de la empresa. Relaciones Industriales. Relaciones Labora
les. Patentes y marcas.
Ley Federal de Trabajo. Reglamentos y normas.
Convenios y Contratos Colectivos. Obligaciones y Derechos.
Legislacidn sobre contaminacidén. Regulaciones y normas. Limites mis—
comunes.
Educacién y adiestramiento. Programas. Equipo de Proteccién.

Legislacién en materia de seguridad industrial.

BIBLIOGRAFIA:
Blake SEGURIDAD INDUSTRIAL. Edit. Diana.
Bloonfield, INTRODUCCION A LA HIGIENE INDUSTRIAL.

Ed. Reverté.



- 111 -

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS. /SEMANA TEORIA/PRACT.

INSTRUMENTACION Y CONTROL 8 a 4/0

REQUISITO: INGENIERIA ELECTRICA.

OBJETIVO: Familiarizar al estudiante con el uso, seleccidn y nomeclatura de ——
instrumentos de controles, asi como la instrumentacién de los equi——
pos de proceso mas importantes.

CORTENIDO O TEMATICA:

INTRODUCCION. Nomeclatura y Diagramas. Instrumentacidn en proceso, -
en proyecto y en produccidn.

-CTIRCUITOS DE CONTROL. Elementos primarios de medicidén. Trasmisores -
Controles. Vélvulas de Control.

CONTROL AUTOMA}ICO DE PROCESOS. Modos de Control y aplicaciones. Dia
gramas tipicos en diversas operaciones unitarias.

Destilacién, Evaporacién, Absorcién, Bombeo, Hornos a fuego directo.
Tanques de retencidén y acumuladores.

BIBLIOGRAFIA:

Considine. PROCESS INSTRUMENTS. AND CONTROL HANBOOK Mc. Graw Hill.
Jones. INSTRUMENT TECHNOLOGY. Butterworth Group.

Liptak. APPLIED INSTRUMENTATION. Gluf. Pub. Co.

Miller. THE INSTRUMENT MANUAL. United Press Trade.

Spink. FLOW METER ENGINEERING. Foxboro Co.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.K.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA

TEORIA/PRACT.
INGENIERIA EXPERIMENTAL IIT (=] [ o/6
REQUISITOS: TRANSFERENCIA DE MOMENTUM.
OBJETIVO:

Proporcionar al ‘alumno un enfoque préactico de los problemas de manejo
y transporte de fluidos, asi como una preparacidn general sobre pla-—

neacién y ejecucidn del trabajo experimental.

CONTENIDO O TEMATICA:
PRACTICAS:
Friccidén de Tuberias.
Comportamiento de Bombas Centrifugas: Tiempo de descarga en tanques:
PROYECTOS:
QOperacifn de bombas serie-paralelo.
Perfiles de velocidad en ductos y tuberias.
Comportamiento de lfquidos en la zona de transicién.

Caracteristicas y operacién de bombas de desplazamiento.
Flujo de liquidos en redes.
Flujo en canales abiertos.
Comportamiento de wentiladores, compresoras y sopladores.
Flujo a través de lechos empacadas.
BIBLIOGRAFIA:
Ver programa de;

Fenémenos de Transporte.

Transferencia de Momentum.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M

CARRERA: TNGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA MATERIA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
PROCESOS DE SEPARACION I 12 & . 6/0

REQUISITOS: TRANSFERENCIA DE CALOR Y EQUELIBRIO DE FASES,

OBJETIVO: Ubicar al alumno en el campo de aplicacidn de las operaciones unita-—

rias difusionales. Descripcidén dé ellas y disefio del equipo utiliza—

do.

CONTENIDO O TEMATICA:

Difusién molecular en fluidos, difusividad en gases y lfquidos, difu-
sidén turbulenta en fluidos. Coeficientes de transferencia de masa. —
Anelogias. Transferencia simultinea de calor y masa. Transferencia de
masa interfacial, Diagramas de distribucidon de equilibrio. Coeficien-—
tes de transferecia de masa locales, individuales y globales y globa-—
les promedio. Transferenciza de masa en equipo de contacteo continuo y
de contac?o por etapas.

Lineas de operacidén. Eficiencia de etapa. Ecuaciones de Kremser. Equi
po de transferencia de masa gas-1{q. operaciones de humidificacidn. -

Operaciones de absorcifn y desorcién.

BIBLIOGRAFIA:

Bennet & Myers. Momentum Heat & Mass Tranfer. Me. Graw Hill.
Reid & Sherwood, The Properties of Gasegs And Liguids. Mc. Graw Hill,
Sherwood & PigforH. Mass Transfer Mc. Graw Hill.

Skelland. Difusional Mass Transfer. John Wiley & Sons.

Treybal. Mass Transfer. Operations. Mc. Graw Hill,
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTIRLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NCMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT .

CINETICA QUIMICA 8 S 3/2

REQUISITO: TERMODINAMICA APLICADA. .

OBJETIVO: Desarrollar las fases fisicoquimicas para el disefic de reactores,

discutir y proponer los mecanismos y modelos para los diferentes ti-—
pos de reacciones.

CONTENIDO O TEMATICA:
Cinética y mecanismos de reacciones homogéneas.. Teoria y Mecanismos,-—
Paré&metros de determinacidén experimental. Reactores de laboratorio e-
interpretacién de datos.
Reacciones Heterogéneas. Tipos. Etapas en reacciones heterogéneas. Ve
locidad global de reaccidn.
Catalisis Heterogénea ~ Fluidos-solido, procesos. cataliticos.
Etapa controlante. Adsorcidén. Preparacidn de catalizadores.
Propiedades importantes. Velocidad global. Reactores de laboratorio -
e interpretacidén de datos. Adsorcién fisica y quimica. Isotermas de -
Langmuir. Ecuacidn de BET.

BIBLIOGRAFIA:
Bond. CATALYSIS BY METALS. Academic Press.
Levenspiel O. CHEMICAL REACTION ENGINEERING. John Wiley & Sons.
Smith J. CHEMICAL ENGINEERING KINETICS. Mc. Graw Hill.

Thomas F. INT. TO PRINCIPLES OF HETEROGENEOUS CATALYSIS, Academic Press,
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.AM.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.
INGENIERIA ECONOMICA 8 a a/0

REQUISITOS:

OBJETIVO:

Proporcionar los conceptos bédsicos de micronomia a nivel industrial

y la influencia de su aplicacién a la Ingenieria Quimica.

CONTENIDO O TEMATICA:

— Concepto en Economia. Sectores productivos. Industria. Indicacio-

nes Econdmicos. Tasas de crecimiento. Esquema productive nacional.

Proyectos Industriales. Estudios de Viabilidad. Etapas. Estudios—

de mercado. Oferta y demanda. Proyeccic;es.

Estudios Técnicos. Coztos de Produccidén. Estados de Pérdidas y ~—

Ganancias. Bg}ances. Punto de Equilibrio.

- Valor del dinero en el tiempo. Depreciacidn, amortizacidn, inte—-—
rés, financiamiento.

Indicadores. Rentabilidad. Tiempo de recuperacién. TIR. Indices -~

Finencieros. Sensibilided Econdmica.

BIBLIOGRAFIA:

Asimov. INTRODUCCION AL PROYECTO. Edit. Herrero.
Soto Espejel, Martinez. ANALISIS DE SENSIBILIDAD. FONEI. 1981.

Soto Espejel, Martinez. LA FORMULACION Y EVALUACION TECNICO-ECONOMI-

CA DE PROYECTOS INDUSTRIALES. Edit. Litograf.
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PACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBHE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

INGENIERIA AMBIENTAL 8 4 4/0

REQUISITOS: INSTRUMENTACION Y CONTROL

OBJETIVO: Se pretende dar al alumno un conocimiento bésico del muestreo y con
trol del deterioro del medio ambiente y de la contribucién que para
ello tiene el abrcvechamiento de diferentes tipos de energia, para-
el desarrolio industrial.

CONTENIDO O TEMATICA:

Fuentes de energia. Recursos Renovables y no Renovables, desarrollo
industrial y medic ambiente. Estadistica del concurso de energia na
cional e internacional.

Contaminacién atmosférica. Fuentes, tipos de contaminantes, siste——
mas de muestreo, proceso de combustion, sistemas de conlbrol, cali——
dad del aire, legislacién nacional e internacional.

Agua. Caracterizacidn de las aguas residuales; muestreoen corrien-——
tes y cuerpos recentores. Operaciones unitarias utilizadas en el —-
tratamiento de aguas residuales. Legislacidén rniacional e internacic-
nal.

Recurse suele. Factores y efectos de la estructura del suelo. Ero—-
8idén y lixiviacién. Riego con asguas residuales. Generacién, recolec
<cibén y disposicidn de los desechos sdélidos.

BIBLIOGRAFIA:
Boletin Informativo del Sector Energético: "Energéticos".
Masters G.M. Introduction to enviromental Science and Technology.
Perkis H. Air Pollution Mc. Graw Hill.
Whiley Chiogioji M. Industrial Energy Conservation Denker Marcel Inc.
Weber W. Physicochemical. Processes for Water Quaiity Control.
wniley Glenn O Schwab. Soil And Water Conservation Engineering. John
Wiley and Sons.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE WOMBRE. DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS./SEMANA

TEORIA/PRACT.
ORGANIZACION PARA LA PRODUCCION 6 3 3/o
REQUISYITOS: LEGISLACION Y SEGURIDAD.
OBJETIVO:

Intreducir al alumno al disefio de modelos en los sistemas de produc—

cién, puesto que es una de las ramas importantes de la Ingeneria Qui

mica.

CONTENIDO O TEMATICA:
- El Manejo de Sistemas de Produccién.
- Organizacién de sistemas de produccién.
- Métodos de trabaje
- Medicién de trabajo e incentivos.
- Planeacién y control de la produccién,

Modelos de decisidén en planeacidén y control de la produccidén.

BIBLIOGRAFIA:

Hoperman Richard J. PRODUCCION, ANALISIS Y CONTROL. Edit. Continental.

Fracament de Simon M. ORGANIZACION Y GESTION DE LA PRODUCCION. Edit.
HISPANO-EIROPEA.

Rigs James L. SISTEMAS DE PRODUCCION. Edit. LIMUSA.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO.

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.
INGENIERIA EXPERIMENTAL IV 6 6 .0/6
REQUISITO: TRANSFERENCIA DE CALOR.

OBJETIVO: Proporcionar al alumno un enfoque de los procesos de transferencia de—
calor y darle la oportunidad de desarrollar sus ideas, capacidad de ——
planeacién y habilidad de trabajo en grupo en la realizacidn de proyec
tos experimentales.

CONTENIDO O TEMATICA:

Précticas;

Conduccidn.

Conveccién Natural y Radiaciébn.
Cambios de estado.

Proyectos a desarrollar;

Enfriamiento y calentamiento en tanques.
Caracterizacién de intercambiadores de tubos y coraza.
Caracterizacidn de intercambiadores de placas.
Intercambiadores de superficie expandida.
Estudio comparativo de condensacién en tubos.
Condensacidén de equipos de placas.
Ebullicién nucleada.

BIBLIOGRAFIA;
Ver programas de:
Fen6menos de Tranaporte

Transferencia de Calor.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: TNGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CHEDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

DISENO DE REACTORES 12 6 6/0

REQUISITO: PROCESOS DE SEPARACION I Y CINETICA QUIMICA.

OBJETIVO: Proporcionar al estudiante los criterios mas importantes en el dise-

fio, seleccidn y operacidén de los reactores quimicos.

CONTENIDO O TEMATICA:

Reactores para mezclas homogé&neas. Intermitente. Tubular.
Continuo agitado (CSTR). Efecto de temperatura y presién.
Reacciones heterogéneas. Lecho fijo. Lecho .fludizado.

Suspensiones. Reactores cataliticos heterogéneos, isotérmicos y adia

béaticos.

BIBLIOGRAFIA:

Aris R. ELEMETARY CHEMICAL REACTOR ANALYSIS. Prentice Hall.
Levenspiel 0. CHEMICAL REACTION ENGINEERING. JOHN WILEY & SONS.
Petersen E. CHEMICAL REACTION ANALYSIS. Prentice iall.
Perlmutter h. STABILITY CHEMICAL REACTORS. Prentice Hall.

Smith J. CHEMICAL ENGINEERING KINETICS. MC. Graw Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITCS HRS/SEMARA TEORIA/PRACT.

PROCESOS DE SEPARACION II 8 4 a/0

REQUISITO: PROCESOS DE SEPARACION I.

OBJETIVO: Inducir al alumno en los pfocesos de separacién y al disefio de equi~
po en operacioneg de destilecidn por diferentes métodos; extraccidn,
gsecado, lixiviacidn, cristalizacién, etc.

CONTENIDO O TEMATICA:

Destilacidén. Descripecién General tipos de operacién. Métodos de C&Al-

culo: flash, Mc Cabe-Thiele, Ponchon Savarit, Raleigh y Multicoemponen

tes.

Extraccidn liquido-liquido. Equipo usado. Sistemas Ternarioa. Diagra

mas de equilibrio. Extraccidn por etapas y continua. Secado. Equili-

brio sélido-flufdo. Pefiniciones generales. Clasificacidén de equipo,-
tipo y operacién de secadores de diseflo. Balancés de masa y entéalpi--

cos, Otras Operaciones. {Cristalizacidén, Lixiviacidn, Filtracién, --

etec.).

BIBLIOGRAFIA:

Holland. Multicomponent Destillation. Prentice-Hall.

King Separation Processes. Mc Graw Hill.

Oliver. Diffusional Separation Processes., Theory, Desing And Evalua-
tion. John Wiley & Sons.

Treybal. Mass Transfer Operations. .Mc. Graw Hill.

Van Winkle. Destilation. Prentice-Hall.
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FACULTAD DE ESTUDIQS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M,

CARRERA: INGENIERQ QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT .
TECNOLOGIA DE SERVICIOS 6 3 3/0
REQUISITO: INGENIERIA AMBIENTAL.

OBJETIVO: Que el alumno adquiera la capacidad de resolver problemas précticos-—
de disefio, seleccibn y especificacién de equipo, asi como a elaborar
diagramas y/o sistemas de servicios auxiliares.

CONTENIDO O TEMATICA:

InformaciSn basica. Diagramas de Flujo. Diagramas de tuberia e instru
mentacién. Plano de lLocalizacién General.

Clasificacidn y especificacién de serviciés. Agua. Vapor, Aire compri
mido, Inertes, Combustibles, Refrigeracidn, Drenajes. Captacidn, Tra
tamiento, Adapgfcién, Capacidad de cada uno de los servicios a una -
planta. Diagramas t{picos.

Integracién de los servicios. Relaciones Diagramas de distribucién.

DIBLIOGRAFIA:

Babcock & Wilcox. STEAM ITS GENERATION AND USE.

Betz Laboratories. BETZ HANDBOOK.

Ludwig. E. APPLIED PROCESS DESIGN FOR CHEM. & PETROCHEM PLANTS. GULF.
Perry. CHEMICAL ENGINEER'S HANDBOOK. Mc Graw Hill.

Powell Shepard. ACOND. DE AGUA PARA LA INDUSTRIA. Limusa.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS;/SEHANA " TEORIA/PRACT.

CONTROL DE LA PRODUCCION 6 3 3/0

REQUISITO: ORGANIZACION PARA LA PRODUCCION.

OBJETIVO: Adentrar al alumno en los conceptos y detalles del control de la ——
produccidén, para que el manejo de este aspecto le ayude en su desa—
rrollo profesional.

CONTENIDO O TEMATICA:

- Introduccidn.

- Planeacidn de recursos.

-~ Distribucidn de servicios y manejo de materiales. .
— Analisis de gastos de capital.

- Control de inventarios.

- Control de produccidn.

- Control de calidad.

BIBLIOGRAFIA:

Hoperman Richard J. PRODUCCION, CONCEPTOS, ANALISIS Y CONTROL. Edit.
Continental. .

James H. Greene. Control de la produccién. Edit. Diana.

Moore Franklin G. Productidn Control. 'Mc Graw Hill.

Raymond R. Mayer. Gerencia de Produceisn ¥y Operaciones. Mc. Graw Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

INGENIERTA EXPERIMENTAL V 8 8 ors8

REQUISITOS:

OBJETIVO:

CONTENIDO O

INGENIERIA EXPERIMENTAL IV.

Desarrollar como detalle las etapas de 'un proyecto experimental: —--—
Planeacidn, Investigacidn bibliografica, Disefio fisico quimico y -—
mecédnico, Construccidn y operacidén, Anialisis e informe de resulta——

dos; aplicados a un problema de Ingenieria.

TEMATICA:

PROYECTOS A DESARRCLLAR

Difusién en Sélidos, Liquidos, Gases.

Caracterizacgén de Sistemas de Planos.

Caracterizacién de Sistemas Empacados.

Caracterizacién de Torres de Enfriamiento.
CristalYzacidn.

Determinacién de la c¢onstante de tiempo de un proceso.
Caracterizacién de un ccontrol de 2 posiciones.

Otros.

BIBLIOGRAFIA:

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA DE LOS CURSOS:
Transferencia de Masa.

Instrumentacidn y Control.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS ‘HRS/SEMANA TEORIA/PRACT .
INGENIERIA DE PROYECTOS 8 4 4/0
REQUISITOS: TECNOLOGIA DE SERVICIOS.

OBJETIVO: Dotar al estudiante del conocimiento introductoriec aplicade en la -

conduccidn, integracién y desarrollo de proyectos industriales inte

grando los conocimietnos adquiridos en area de disefic de detalle.

CONTENIDO O TEMATICA:

BIBLIOGRAFIA:

Contenido de la Ingenierfa de Proyecto; datos preliminares. Dise-~
fio. Construccidén. Arranque y Operacidn. .

Organizacidén del Proyecto. Planeacidn. Métodos de Contfol de Avan
ce. Presupuestos.

Desarrollc del proyecta. Distribucién de equipo en planta. Disefio
vy seleccidén de equipo. Disefio Eléctrico y Civil. Disefio de Tuberi
as e Instrumentacidén. Précticas de Ingenieria.

Adquisicién de materiales y Equipo. Tabulaciones. Expeditacién.
Programa de construccién. Lista de Actividades. Ruta Critica. Do-

cumentos de Control.

Peters & Timmerhaus. PLANT DESING ECONCMICS FOR CHEMICAL ENG. Mc. -~

Graw Hill.

Rase. PIPING DESIGN FOR PROCESS PLANTS. J. wiley & Sons.

Rase & Barrow. PROYECT. ENG. FOR PROCESS PLANTS. J. Wiley & Sons.

Weaver R. PROCESS PIPING DESING YOL. 2 Gulf. Pub. Co.-
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: TNGENIERQ QUIICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS./SEMANA TEORIA/PRACT.

SIMULACION DE PROCESOS a 4 a4/0

REQUISITOS:

METODOS NUMERICOS.

OBJETIVO: Dada la naturaleza empirica y experimental de la Ingenieria Quimica-

la simulacién de procesos en esta carrera tiene por objeto, resolver,

un sinnimero de problemas, que por otros métodos serian de dificil

solucidn.

CONTENIDO O TEMATICA:

UBICACION.- Froyectos que el maestrc desarrcllz en clase a manera de

ejemplo:

a)

b)

c)

d)
e)
)
2)

BIBLIOGRAFIA:

Flujo de una red de tuberias (M&todo de las sustituciones sucesi-
vas).

Equilibrio QJimico {Métodos de Newton Raphson).

Pirélisis de etano en un reactor tubular.

Un problema de valor en la frontera en Mecénica de Flufdos.
Aplicaciones a reactores en serie.

Aplicaciones a columnas de destilacién.

Aplicaciones a evaporadores, etc.

Carnahan & James. APPLIED NUMERICAL METHODS. John Wiley & Sons.

Lugben, W.L. PROCESS MODELING, SIMULATION AND CONTROL FOR CHEMICAL -

ENGINEERS. Mc. Graw-Hill.
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FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIEROC QUIKICO:

CLAVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS /SEMANA TEORIA/PRACT.

INGENIERIA DE PROCESOS 8 4 a/0

REQUISITOB: PROCESOS DE SEPARACION II.

OBJETIVO: Proporcionar una metodologia para el analisis, disefic y optimizacidn
de la secuencia de un proceso, familiarizando at alumno ademis con -

el tipo de informacidn manejada.

CONTENIDO O TEMATICA:
Contenido de la Ingenieria de Proceso. Fuente de Informacién Nivel —
Planta Piloto. Nivel Comercial. Investigacidn.
Desarrocllc de Procesos. Anflisis de alternativas. Sistemad de Inge—
nieria de Procesos. Optimizacién.
Sintesis de Procesos. Procesos Continuos y no continuos. Teecnologia-
de Separacién. Sistemas Gaseosos. Integracidn de Operacionea. AnAili-
s8is de M6dulos Basicos y de Operacién Unitarias.

BIBLIOGRAFIA:
Rudd & Watson. STRATEGY OF PROCESS ENGINEERING J. Wiley & Sons.
Rudd, Powers & Sircla. PROCESS SYNTHESIS. Prentice Hall Int.
Russel & Denn. INT. TO CHEMICAL ENG. ANALYSIS. J. Wiley & Sons.

Vilbrandt & Dryden, CHEMICAL ENG. PLANT DESIGN. Mc. Graw Hill.
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FACQULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN U.N.A.M.

CARRERA: INGENIERO QUIMICO:

CALVE NOMBRE DE LA ASIGNATURA CREDITOS HRS/SEMANA TEORIA/PRACT.

INGENIERIA EXPERIMENTAL VI 8 8 o/8

REQUISTO: INGENIERIA EXPERIMENTAL V.

OBJETIVO: Favorecer a la integracién de conocimientos y su relacidén con el me-—

dio, mediante la ejecucidn de Proyectos due tengan implicaciones téc
nicas, econdémicas, sociales, etc. Desarrollar 1; habilidad para in-
terrelacionar las difefentes disciplinas.
CONTENIDC O TEMATICA:
PROYECTOS A DESARROLLAR:
rExtraccién continua liquido-l{iquido.
Absorcidn en torre empacada.
Destilacidn continua.
Destilacibén intermediante.
Frecuencia de respuesta en control proporciocnal.
Frecuencia de respuesta en control P.I.
Frecuencia de respuesta en control P.I.D.
Reacciones orgénicas en operacidn intermitente.
Reacciones inorgénicas en operacidn continua.
tros.
BIBLICGRAFIA:
NOTA: Bibliograffa de consulta de los cursoé:r
Digefic de Reactores. -
Instrumentacidén y Control.

Transferencia de Masa.
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BIBLIOGRAY¥YTIA

ING. EXPERIMENTAL I
~— LIPTAK. APPLIED INSTRUMENTATION. GULF. PUB. CO.
~— JONES. INSTRUMENT TECNOLOGY. BUTTERWORTH GROUP.

—— MILLER. THE INSTRUMENT MANUAL. UNITED PRESS TRADE.

ING. EXPERIMENTAL IX
— TREYBAL R. MASS TRANSFER OPERATIONS. McGRAW-HILL.

—— HIMMELBLAU D. CALCULOS Y PRINCIPIOS BASICOS EN INGENIERIA QUIMICA, C.E.C.S.A.

~ KING. SEPARATION PROCESSES. McGRAW-HILL.

ING. EXPERIMENTAL IIX
—~- ELONKA M. OPERACION DE PLANTAS INDUSTRIALES. McGRAW-HILL.
~- FOUST. PRINCIPIES OF UNIT OPERATION. JOHN WILLEY & SONS.

-~ BROWM. UNIT OPERATIONS. JOHN WILEY & SONS,

ING. EXPERIMENTAL 1V
—= KERN. PROCESS HEAT TRANSFER. McGRAW-HILL.

—— WELTY. ENGINEERING HEAT TRANSFER. JOHN WILEY & SONS.

ING. EXPERIMENTAL V
-= TREYBAL R. MASS TRANSFER OPERATIONS. McGRAW-HILL.
—— KING. SEPARATION PROCESSES. McGRAW-HILL.

== FOUST. PRINCIPLES OF UNIT OPERATIONS. JOHN WILEY & SONS.

ING. EXPERIMENTAL VI
—— TREYBAL R. MASS TRASFER OPERATIONS. McGRAW LL.
~- LEVENSPIEL O. CHEMICAL REACTION ENGINEERING. JOHN WILEY & SONS.

—-— LIPTAXK. APPLIED INSTRUMENTATION. GULF. PUB. CO.



CAPITULO SEXTO

MODELO DE CONVALIDACICN DEL PLAN DE ESTUDIOS
APLICADO A LA FES—-CUAUTITLAN.
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6.1 MODELO DE CONVALIDACION DEL PLAN DE ESTUDIOS APLICADO A LA FES-CUAUTITLAN.

Un modelao de convalidacidén en primer lugar debe ser funcional, esto es, -
debe permitir a los estudiantes en transito, adaptéfse al'plan propuesto sin su
frir grandes retrasos en la terminacidén total de su carrera. »

Esto solo puede lograrse, si ademds de una comparacién Cemé por tema de -
las eaignatires vigentes y 135 propuestas, se hace una ponderacién de la utili-.
dad relativa de los temas y su equivélencia en el ejercicio profesional.

Sin embargo, a pesar de haber tomado estas previsiones, es indudable que-
no puede ser recomendable, abordar el plan de estudios propuesto, mas alla del-
quinto semestre, si no es a riesgo de obaservar grandes desajustes y por lo tan-
to, ampliar notablemente el tiempo de terminacién de la carrera.

Es conveniente tener una equivalencia complata y bilaoteral daz plan a ——
plan, para cubrir y definir cualquier caso, pero en forma colectiva e institu—
cional, es necesario limitar y precisar los niveles a los cqales se éeberé apli
car obligatoriamente un nuevo plan de estudics y cuando se permitir& el cambio-
en una forma opcional. No se debe de perder de vista ademis, la gren irregulari
dad que se obeerva en la actualidad y que hace aiin mas dificil la- organizacién—
y lé6gica del cambio.

En el siguiente cuadro se muestra las equivalencias funcionales que las -
asignaturas del plan propuesto tendrédn en su antecedente inmediato: el plan vi-

gente.
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EQUIVALENCIAS

PLAN PROPUESTO

Primer Semestre

.Quimica General

Algebra Lineal
Estadistica

Introd. a la Ing. Quimica
CAlculo Dif. e Integral I

Segundo Semestre
Programacién y Computacién
Din&mica

Célculo Dif. e Integral II
Termodinémica General

Estructura Orgénica

Tercer Semestre

Ecuaciones Diferenciales
Termodindmica Aplicada
Balance de Mat. y Energia
Electromagnetismo

Reacciones Orgénicas

Cuarto Semestre

Probabilidad

Fendémenos de Tranaporte
Tecnologia de Materiales
Anélisis Quimico
Métodos Numéricos

Ingenieria Experimental 1

PLAN ACTUAL

Fisicoquimica I y An&lisis I

MatemAticas If
Fisica I

Calcule Dif. e Integral.

Optativa

Fisica II )
Célculo Dif. e Integral
Fisicoquimica II y IV
Quimica Oggénica Iy II

Ecuaciones Diferenciales
Termodinémica Quimica
Ingenierfa Quimica I y IIX
Fisica III y IV

Quimica Orgénica III

Estadistica I
Optativa
Optativa
Andlisis II y III

LEM -I {Lab. de FQ. IV).



PLAN PROPUESTO
Quinto semeatre

Transferencia de momentum.
Ingenieria mecéinica.

Ingenierfa eléctrica,

Tec. de los Proc. industriales.

Estadistica.
Ingenieria experimental II.

Sexto gemestre

Transferencia de calor.
Disefio mecénico.
Equilibrio de fases.
Legislacién y seguridad.
Intrumentacién y control.

Ingenieria experimental III.

Séptimo se-estfe

Procesoa de separacién I.
Cinética quimica.
Ingenieria econdmica.
Ingenieria ambiental.
Organizacién para la prod.
Ingenieria experimental IV.

Octavo semestre

Digefio de reactores.
Procesos de separacién II.
Tecnologfa de servicios.
Control de la Produccién.
Ingenieria experimerital V.

Paquete terminal.

Noveno semestre

Ingenieria de proyectos.
Ingenierfa de procesos.
Simulacién de procesos.
Ingenieria experimental VI.

Paquete terminal

PLAN ACTUAL

Ingenierfa qufmica IIX.
Ingenieria mecidnica I.
Ingenieria eléctrica T y II.
Quimica orgénica V.
Estadistica II.

LEM XII (Lab. de T.Q.)

Ingenieria quimica IV.
Disefio de equipo.
Fisicoquimica III.

Optativa.
LEM IXI (Lab. de FQ. V).

Ingenierfa quimica V.
Fisicoquimica Vi{I.
Economfa industrial I y II.
Optativa.

LEM IV (Lab. de FQ. VI)

Ingenigria quimica VII y VIII.

Ingenierfa quimica VI.
Tecnologia de servicios.

Ingenierfa de procesos.
Optativa.
LEM VI (Lab. de IQ. VI).
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PLAN PROPUESTO PLAN ACUTAL

Paquete terminal.

LEM: Laboratorio experimental multidisciplinario.

Conforme & la tabla de equivalencias anterior, se propone que al momento

de un cambio, solamente los alumnos que cursan del 1iro. al 4to. .semestre pasen

obligatoriamente al nueve plan de estudios, con 16 que adeudadarian

Introduccidn a la Ingenier-ia Quimica 6
Programacidén y Computaciédn a
Fendmenot de Transporte 12
Métodos Numéricos 8
Reacciones Orgéinicas "~ 10
¥ tendrian a su favor: 44
Equilibrio de fases 8
Ingenieria Experimental II 4

12
Lo cual produce un. desajuste de 32 créditos que representan un retraso -

del 66% de un semestre.

Cualquier intento de implantacidén a niveles mas tardios en el plan act--

«tual, corresponderfa a una pérdida mayor y a un desajuste dificil de superar.



CAPITULO SEPTINO
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7.2 CONCLUSIOGNES

La elaboracién del proyecto del plan de estudios de la carrera de Ingenie
ro Quimico, se realizé con la finalidad de obtener un a#ance en la preparacién-—
de dichos ingenieros quimicos, de tal manera que al terminar la carrera puedan-—
ocupar puestos mas elevados acordes a la profesién en el ambito industrial; pa-
'ra ayudar a 1la creacidn de la tecnologia necesaria y asi poder pr?ducir los di-
ferentes productos que el pais requiere, los cuales, actualmente son traidos.del
exterior. La dependencia tecnoldgica na impedido que el ingeniero guimico pueda
hacer uso completo de sus conocimientos dentro de 15 industria. Desde el punto-
de vista del desarrollo de ésta, en el pais se deben formar‘profesionistas capa
ces de desarrollar ingenieria bisica que garantice la independencia tecnoldgi— .
ca, asi como los cuadros necesarios para re;lizar la ingenieria quimica de deta

1lle de los nuevos proyectos que se eB8pPEran promover.

Es por ello, que el Gobierno, debe apoyar la buena preparacién educativa-
de todos los profesionistas. en este caso de los ingenieros quimicos, y evitar-

que con sus medidas proteccionistas, impida una competencia del producto quimi-

co nacional a escala internacional.

El beneficio sgcial mayor que pueds acarrear la Ingenieria Quinmica e= el-

desarrcllo econdémico.

Se puede decir que la Ingenieria Quimica mexicana se enfrenta a un dilema
hace 40 afios pudo haber proyectado la tecnologia para el crecimiento y desarro—
llo que tuvo la ingenieria quimica y no lo hizo. Una de las condiciones para de
sarrollar una industria fue precisamente la proteccién del estado que creé in—
dustrias de escala reducida,.con altos costos de operacién y, por consiguiente,
poco margen para reaslizar investigacién y crear tecnologia. Actualmente el Esta
do ha formulado una politica explicita de independencia tecnolbgica, pero, en -

‘cambio, la industria quimica y de procesos ha dejado su fase expansiva ¥y es b&—
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sicamente conszrvadora. Para que se desarrollen la inQestigacién ¥ la innova~——
vacidén tecnoldgica las industrias han de expandirse hacia el mercado internacio
nal. Pero la dependencia tecnolégica de México se traduce, con mucho, en nues—-
tra falta de experiencia en mercadotecnia ihternaéional ¥y en nuestra falta de -
contrcl sobre los factores que condicionen el crecimiento industrial. Hasta que
el pais logre el control sobre la demanda de sus productos y sea capaz de crear
la, podra dejar de utilizar técnicas extranjeras para satisfacer las necesida-—
des nacionales. Entonces, tal vez seria posible una industria propia e indepen-
diente en donde el ingenie?o quimico podria comenzar a ejercer plenamente 8U =-

profesién, y los administradores y vendedores las suyas.

Desde sus inicios nuestra carrera ha cobrado fuerza, la que tenga en Méxl

co dependerd en gran parte de lo que los ingenieros quimicos hagamos de ella.

Por otro lado, se puede decir, que, este nuevo modelo de= plan de estudios
estl adaﬁtado a las condiciones que prevalecen en la FES-C, es decig; a la in——
fraestructura del lugar dénde se encuentra situada la FES-C, los recursog de la
FES-C y sobre todo que se encuentra enclavada donde existe la mayor densidad -de

industrias (Cuautitlén, Tultitlén, Tlalnepantla, Naucalpan, etc.).

Todos estos factores contaron de forma importante para la elaboracién del
plan de estudios, dado que son los factores con los que se desarrollan y donde~

se desarrollan las actividades de los profesionistas.

También hay que mencionar que este plan de estudios propuesto, dari bue—
nos resultados en la medida que cuente con las condiciones adecuadas para el de
sarrollo del mismo, y estas condiciones serian:

a) Que se cuente con profesores'biqn preparados en las diferentes asig-

naturas que se imparten en la carrera. »
b) Que los profesores utilicen como herramienta de cédlculo, la computa-—

cidén, esto para aumentar el nivel de los curscs en todas las asignaturas.
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Que se*cuente con el suficiente material y equipo en el centro de -

c)
cSmputo y en todos los laboratories.

d) Que desde los primeros semestres se ensefie al alumno.a manejar las -
calculadoras pregramables (en resolucién de problemas de las asigna-
turas) .

e) Que exista un buen programa de asesoria, sobre todo en las materias-

basicas (matemédticas, fisicogquimica, fisica y quimica), dichés aseso
rias las pueden realizar los algmnos dé los semestreé mas adelanta-—
dos (7°, 8° y 9°), como desarrollo del servicio social,

f) Que se realice un buen programa de visitas y prédcticas industriales
para que el alumno tenga mayor contacto con la industria y observe -

problemas reales.

Que se impartan cursos (en época de vacaciones) extras, que ayuden al
’

~

g
alumnc a conseguir un buen nivel académico, y que haya conferencias -

{(audiovisuales), que proporcionen al estudiante los adelantos cientf-

ficos y tecnolégicos que va teniendo la ingenleria quimica.

Otro factor que se considera muy importante en la cuestién aprendizaje es
la deficiente preparacidén que el alﬁmno trae al llegar a la Universidad, en ver-
ddd que muy pocos alumnos llegan bien preparados; sin que el porcentaje sea fxag
to se cree que un 3% del alumnado que llega a la Universidad esthi bien preparado:
esto es preocupante, dado que en lo que el estudiante se actualiza, con los con-
ceptos que deberia traer del bachillerato, los cursos avanzan, Y muchOSvalqmnos-
no alcanzan a ponerse al corriente y de alli que haya una gran desercidn.en loas-
primeros semestres de la carrera, y con los alumno que se quedan no se puede‘elg
var mucho el nivel de los cursos, puesto que no estin capacitados paré ello, -——
Ademés d;l bachillerato se t;ae un vicio muy qrraigado que es: estudiar muy poceo

para acreditar una materia, y eso a nivel superior afecta mucho, porque aqui hay

.que ser constantes en el estudio (tareas, reportes, lectura, etc.) de lo centrario
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poco se podrd hacer por superar el nivel académico, si no se trae una buena pre-

paracién del bachillerato y si no se tiene hébito de estudio.

El plan de estudios debe ser actualizado conforme lo requiera el avance —
tecnolégico y las necesidades técnico-econdémicas del pais; es decir revisarse en
periodos cortos (S afios) para poder temer un nivel académico adecuado a la época

en cuestién.
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