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Introducción 

La industria alimentaria mexicana es un motor importante de la economía nacional 

bido a su crecimiento sostenido logrado gracias a la continua modernización de su planta 

)ductiva, a su mano de obra altamente calificada, a su amplia y diversificada gama de 

)ductos de consumo, ya su integración al proceso mundial de globalización que la ha 

,ligado a ser altamente competitiva. 

Uno de los pilares del progreso de esta industria es el personal altamente preparadO 

,n que cuenta: administradores, contadores, abogados, ingenieros industriales, arquitectos, 

límicos, tecnólogos en alimentos, biólogos, nutriólogos, médicos, técnicos y obreros 

;pecializados y, por supuesto, ingenieros químicos. 

En el presente trabajo se revisará la relación que actualmente existe entre los 

~resados de ingeniería química y la industria manufacturera encargada de la producción de 

,imentos en México, a la luz de los siguientes objetivos: 

Conocer la situación actual de la generación de ingenieros químiCOS en el país. 

Reconocer a la industria alimentaria mexicana de hoy. 

Analizar el papel que juegan los ingenieros químiCOS dentro de ésta industria. 

Identificar las áreas de oportunidad que la industria les ofrece. 



2. La carrera de ingeniería química en México 

La licenciatura en ingeniería química tiene como objetivo formar a los profesionistas que 

se harán cargo del diseño, manejo, optimización, control y administración de los procesos y 

proyectos requeridos por la industria para lograr la transformación química y física de materias 

primas hasta convertirlas en productos y servicios útiles y económicamente viables para los 

seres humanos. 

El campo de acción del ingeniero químico está ubicado en compañías relacionadas con 

el desarrollo de procesos químicos, y con la planeación, diseño, proyecto y construcción de 

plantas químicas. También se encuentra en las industrias dedicadas a producir o transformar 

sustancias químicas y materias primas como petróleo, petroquímica. química, fertilizantes. 

alcoholera, jabonera, azucarera, textil, del papel, del plástico, alimentaria, etc. 

Estos campos no son limitativos ya que los ingenieros químiCOS han empezado a 

incorporarse a empresas prestadoras de servicios tales como estudios de mercado, diseño 

gráfico, empaques, promoción, publicidad, control de calidad, almacenamiento, distribución, 

logística. tramitación aduanal, etc., así como a empresas relacionadas qon la alta tecnología 

como computación y electrónica, automatización de procesos, biotecnología, biomedicina, 

desarrollo de materiales y otras donde se requiere de profesionistas con mentalidad analftica y 

orientados a la creatividad, versatilidad, trabajo en equipo y resolución de problemas. 

Actualmente México cuenta con 71 escuelas, institutos y universidades que han 

generado durante el periodo 1990-1009 un promedio anual de 2684 ingenieros químicos 



egresados y 1849 titulados, alcanzando un coeficiente de titulación de 69%. Ver detalle en el 

Anexo 2. 

De estos, la UNAM contribuyó durante el mismo periodo con un promedia anual de 356 

ingenieros químiCOS egresados (13%) y 156 titulados (8%), con un coeficiente de titulación de 

44%. Ver detalle en el Anexo 3, 

El número de ingenieros químicos que hay en el país es de aproximadamente 55,000, 

según información del Registro de Profesiones, sin descontar a los que han emigrado, fallecido, 

están incapacitados de forma definitiva o jubilados. 

Sin embargo este número resulta muy pequeño si se considera que el total de los 

egresados de la carrera de ingeniería química solo hacen el 1.4% del total de egresados de las 

carreras con mayor demanda. Ver detalle en el Anexo 4. 



3. El sector Alimentos, Bebidas y Tabaco 

Para dar una idea de las dimensiones del campo de acción de los ingenieros químicos 

dentro de la industria alimentaria es necesario definir el tamaño de este sector que, de 

acuerdo con la Clasificación Estadística Mexicana de Actividades Productivas (CEMAP) 

establecida por el INEGI para la industria manufacturera mexicana, forma la División 1 

denominada Alimentos, Bebidas y Tabaco, agrupando 38 clases de actividad económica: 

I CLASES PERTENECIENTES A LA DIVISION 1, ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO I PARTICIPACION % I 
313050 Elaboración de refrescos y otras bebidas no alcohólicas 
313041 Fabncación de cerveza 
311801 Elaboración de azúcar y productos reSiduales de la caña 
311701 Fabricación de aceites y grasas vegetales comestibles 
31.1201 Tratamiento y envasado de leche 
312200 Preparación y mezcla de alimentos para ammales 
311603 Panadería y pastelerfa Industrial 
314002 Fabricación de cigarros 
312121 Elaboración de concentrados, jarabes y colorantes naturales para alimentos 
311301 Preparación y envasado de frutas y legumbres 
3~~202 Elaboración de crema, mantequil!a y queso 
311203 Elaboración de leche condensada, evaporada y en polvo 
3~1501 ElaboraCión de galletas y pastas alimentlcI8s 
312123 ElaboraCión de almidones, féculas y levaduras 
311405 ElaboraCión de harma de maíz 
312110 Elaboración de café soluble 
311303 ElaboraCión de sopas, guisos preparados y concentrados para caldos 
3~1402 Beneficio de café 
313013 Elaboración de bebidas destiladas de uva 
313012 ElaboraCIón de bebIdas destiladas de caña 
313011 ElaboraCión de bebidas destiladas de agaves 
311901 ElaboraCión de cocea y chocolate de mesa 
313040 Elaboración de malta 
311401 BenefiCIO de arroz 
312126 Elaborac¡ón de gelatinas, flanes y postres en polvo para preparar en el hogar 
311403 Tostado y molienda del café 
312129 Elaboración de otros productos alimenticIos para consumo humano 
313031 Vimficación (elaboración de bebidas fermentadas de uva) 
314001 BenefiCiO del tabaco 
313014 ElaboracIón de otras bebidas alcohólicas deStiladas 

12.42 
761 
688 
6.81 
598 
527 
460 
453 
366 
3.65 
285 
2.64 
221 
1.97 
1.97 
1.96 
179 
1.28 
1.20 
0.95 
0.85 
0.84 
0.47 
0.45 
034 
0.25 
0.24 
0.21 
0.09 
0.08 

En ésta tabla se eliminaron !as siguientes clases de actividad económica: 311101 matanza de ganado y aves. 311102 
CongelaCIón y empacado de carne fresca, 311104 preparación de conservas y embutIdos de carne, 311304 congelación y 
empaque de pescados y mariscos frescos. 311305 preparación y envasado de conservas de pescados y marlt:.cos, 311.404 
molienda de trigo, 311903 fabricación de chicle. y 312127 elaboración de botanas y productos de maíz no mencionados 
anteriormente. Todas estas clases en conjunto agregaron el 15.95% del valor generado durante 1.997 dentro de la DIvisión 
de la Industria manufacturera mexicana. 



El número de empresas que integraron esta "División 1" a finales de 1997 fue de 

30911, según cifras del Instituto Mexicano del Seguro Social, de las cuales 28305 (92%) se 

dedicaban especfficamente a la producción de alimentos. 

10820 de estas empresas (35%) se concentraba en los estados de México, Jalisco, D.F., 

Veracruz y Guanajuato. Las entidades que agruparon conjuntamente al mayor número de ellas 

fueron Jalisco y el D.F. con un total de 5381 (17%), mientras que los estados con la menor 

participación fueron Campeche, Quintana Roo y Tlaxcala que solo agruparon a 697 (2%). 

El sector de Alimentos, Bebidas y Tabaco es uno de los más dinámicos de la economía 

nacional debido a que está dedicado a elaborar bienes de consumo indispensables para toda 

la población. 

Además es estratégico porque apoya la generación de empleos en el país aportando 

más de 500,000 plazas por año: 

MEXICO: PERSONAL OCUPADO TOTAL 
JPERSONAS) 

PartiCipación de 
Pa rticipaclón de 

Totai Industna 
::Jh:isién ¡ .;- / 

DiVISión 1. en el DIVisión 1 
Penodo 

Nacional Manufacturera 
P,llmentos, Bebidas y 

Total NaCional 
en e! Sector 

Tabaco 
96 

Manufacturero 
% 

1994 28'165,650 3'238,890 556,8,28 198 1720 

1995 27'347,500 3'066,740 544,267 199 1775 

1996 28'281,860 3'290,000 553,753 196 16.83 

1997 29'387,190 3'494,730 560,92:;::, 191 1605 

1998e/ 30'234,830 3'658,770 573.719 190 15,68 

*1 Excluye ocho clases de actiVidad 
I el Valor estimado con datos reales al primer semestre 



Yes básico porque contribuye de manera importante con la cuenta nacional y por lo 

tanto con el PIB: 
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Adicionalmente, este sector tiene la particularidad de poder absorber las variaciones de 

los Ciclos económicos sin sufrir mayor daño, debido a que está íntimamente ligado a los 

ingresos de la población: en época de expansión (mayores ingresos) tiende a desarrollarse; en 

época de crisis (menores ingresos) se contrae casi automáticamente. 



4. La industria alimentaria mexicana 

la revista "'Expansión". en su edición de "Las 500 empresas más importantes de 

México" de julio del 2000, muestra la información más reciente que pennite tener una idea de 

las compañías de alimentos Que hay dentro de la División 1: Alimentos, Bebidas y Tabaco, y 

que está sintetizada en la siguiente lista: 

LAS COMPAN1AS MAS IMPORTANTES DEL SECTOR ALIMENTARIO EN MEXICO SEGUN DATOS DE -LAS 500 MEJORES 
EMPRESAS DE EXPANSIÓW, EDICiÓN DEL AÑO 2000 

No·1 Empresa I Origen del I Productos 
capital ¡Personal I Ventas 

ocupado I Mio. $ 

" Gruoo S:M20 MbiCCy O".roo P<.In. Chocolates. Dulce$ C:;r.fites FrJt-') Ccr:¡!<::lada 62,371 287SS 
26 Ne&!6 MéxIco Su", Leche. Café CIlocol8te$. Heledos. Yogurl Cer6ll!es. Sopas 7,102 11.236 
29 GRU1l'!' El) ,/ctroo Hanl13 de Moi;:, Producto¡;.de M~¡:: :1.6513 15624 
55 Grupo Industrlol lala México Leche. Cremn. Quesos, Yogurt 97:29 8.,,", 
G6 SlgmJ Aj·.'l1.:!:ltcs EUyotros Embutlacs Quesos "::-gun: 12.000 6833 
72 AGROBIOS M~eo Salsa de Tomate. Vegetales Enlatadca Embutidos 4.373 5.482 

" :3:l~ade~os P~odu::ttlres oe Leche Pura Mex:co :.eche. Productoo. tiicteos 3680 5.188 
78 Grupo Industn31 MASECA Málaeo y ctros Het1na de Marz. Productos de Msfz 3214 4.904 
97 Grupo '""ERDí::Z MeXlco y ctras j1l5os Néctares Ch:ies Frl!!az en Cc~zervll. Champiñones 4971 3.615 

117 Jugos Del Valle Méxleoyotros .I!lgos, Néctares 3,124 2.441 
124 G'~PO A.~I.!03r.;:'o IIr.ÓICO Méx'ccyotrcs A;:~car de Caiía. M.eles 2.978 2.225 
130 GrupoMINSA EU Y otros Harma de Maíz. ProductOSde MaÍZ ~47e 2.046 
151 l.ec~$I"a Guad3!aJaro M-élaco Lec!1e Productos Lác.teos lG74 2041 
138 Grupo Clulchota M6Jctoo Quesos. Productos Liícteos 2.613 U49 
142 Beta &n Miguel ySu!:::5uilanos t...~éxJcoyot."W Azojc.ar de Caña. !V,I~es :lS36 1.S11 
147 TABLEX MéYJoo 'J otros Pastas.Ahmantlcla5. Ganetas. Hannasde Tngo 2743 1180 
149 Promo~cl<I Indus'J':al Azucarera·ySuCs. ,\1b.1oo Azú~r de Caña Mlees Bagazo :!. 717 161~ 
,.2 .&LSEA Méiaco 'i otros P,uas. Quesos. Salsas 5655 1.389 
176 Indl.!S~flal Patrona Mé."JCO Acertes ~mestlb:es. Grasas 1.069 1209 
179 GwpoBAFAR México y otros Embutidos. Carnes ROJas 3.427 U53 
2.16 irgerl'o TresVaHes México Az(lc¡¡¡rdeCafia. Mieles. Bagazo 9S~ 715 
23" Prcduetos Del Mente EU Frutasen Conserw. P1.lré de Tomate 560 6HI 
243 G:l.lpcl ERAMEY.: México Choccla!e ce Mesa. Choco'ate en Polvo, CCli'lfites 786 593 
248 "AatWrOySubs Méxtocyotr<::s Cereales 807 540 
265 Ingenio Malto ló¡:¡ez Matec3 México Azúcar de Ctd'ia. N'leJes 7% 444 
296 Chocolatera deJahsco México Cll«:o!ate ce Mesa. Chocolate en Polvo. Cor!fltES 315 311 
3~3 ;,(,artín Cuc.ero México Cacahuates 698 248 
322 Gru¡:o Promesa 

_00 
leche. Helados. NIeve 290 237 

336 Alim~tC$ O? Sa:::: Cailfor.l\a M~lco Leche. Quescs. He\ados. Nieve. Pale:az. Yogurt 20:;.. 207 ss. Grupo Mae'Ma Mé1aco y otros Galletas FInas S53 200 
3'::'3 Ahorne Sl'mmp Pac'~ir:g Me.";lco ~"1'la~¿''l 1.295 188 
353 AgrOlndustrlal &portadora Méxlcoyotros Fresas COngeladas. CitrlCM l.310 lSS 
387 "ORMEX,Ybarra Mé;o;.'= y otros Ai.:efr'.e, Maycl'esa S<lrdlr..as E..,.latadas 3'56 110 
427 Alpe2ZI Chocolate México Cobsrtura de Chocolate. Rellenos. Chtps de Chocolate lOS 70 
479 SUPUA ·'v!§:,CO PrO!efna. Grasas, Cremas 32 25 
48S Del NorteAhmeotos MéXICO No Il'Idleado 4 17 

Tv...,! :lGS 240 .1.20,':$5 

En esta lista faftan los datos de empresas importantes como Almidones Mexicanos, 

Anderson Clayton, Alancia, campbell's, Clemente Jacques, Complementos Alimenticios, 



ConAgra, Chocolates La Suiza, Danone, Gamesa, Granja Pasteurizadora Suiza, Industrializadora 

de Maíz, Industrias Mater, Kraft Foods, Kellogg, Parmalat, Procter & Gamble, Prolesa, Sabritas, 

Yakult, y muchas más que decidieron no participar en la citada edición de "Expansión". 

No obstante, con la información disponible se puede hacer una comparación del total de 

ventas de la División 1 contra las ventas totales de las 500 mejores empresas: 

U. INDUSTR!A ALJ:.,1EN ~AR!A N: EX!CAf\l\ vs E:" TOTAL D1:. LAS 500 ti',¡iPQE9I.S íl,>';fi,.S l~.I1PORTANTES 
;C¡ )'.\':: ~::: :c::0~' ),\cp::;p, ~::.'S O::':~:'" ·\>:'0 2:;:;») 

_-;J " 

De esta comparación salta a la vista lo importante que es para la economía nacional la 

industria alimentaria, que es parta del sector Alimentos, Bebidas y Tabaco, y el peso específico 

tan importante que tiene. 

Es por esto que el sector alimentos ofrece en México un campo de trabajo estratégico, 

estable, moderno, amplio y con mucho futuro para el desarrollo profesional y personal de los 

ingenieros químicos. 



5. Campos de aplicación de la ingeniería química en la industria alimentaria 

El programa de la carrera de ingeniería química que se imparte hoy día en la Facultad 

de Química de la UNAM es el siguiente: 

ASIGNATURA 

PRIMER SEMESTRE 
Cá!culo De función de una variable 
Algebra 
Cinemática y dinámica 
QuímIca general 

Créditos Tota!es 
TERCER SEMESTRE 

Electromagnetismo 
Química inorgámca 
Propiedades termodinámtcas 
Balances de materia yenergla 
Fenómenos de transporte 

Créditos totales 
QUINTO SEMESTRE 

Quimica orgánica !I 
Equilibrio químico 
Analfuca 1 
T ra!1sferencia de calor 
Ingeniería eléctrica 
Créditos totales 

SÉPTIMO SEMESTRE 
Cinética qUímica y catálisis 
DinárrJica y centrol de procesos 
Procesos de separación I! 
Se!~í6¡)y ~~cación de equipo 
ngenieria económica! 
ngeni&fa ambiental 
~réditos totafes 

NOVENO SEMESTRE 
1genieria de proyectos 
'elaéio"nes h_umsflBs _en la empresa 
eguridad industrial 
ptativa . 

'éclitos totales 

¡CRED·I ASIGNATURA 

SEGUNDO SEMESTRE 
S Cálculo de función de vanas variables 
S Ecuaciones diferenciales 
8 Estática 

20 Estructura de la materia 
Termodinámica 
Programación '1 computación 

44 Créditos totales 
CUARTO SEMESTRE 

8 EstadtSt1ca 
9 Química orgánica 

10 Rujo de fluidos 
12 Equmb~o floieo 

8 Ingenieria mecánica 
Métodos numérictls 

47 Crédítos totales 
SEXTO SEMESTRE 

9 ElectrOQuímica 
10 Química de tos prClCeSOS industriales 
10 Fenómenos de superficie 
12 Malíllea Il 

6 ?toceSos se separación! 
47 Créditos totales 

OCTAVO SEMESTRE 
10 Ingeniería de reactores 
10 Simulación y optfmizaei6n de prcces<l$ 
12 Ingeniería de servicios 
6 Ingenierf~ ~l'!6m¡ca ¡¡ 
6 Administración industrial 
e Optativa 

50 Créditos totales 
MATERIAS OPTATIVAS 

30 Polímeros 1 y l! 
5 Materiales I y 11 . 
6 Energéticos I y 11 
8 Petroquimice I y 1I 

49 

¡CRED.¡ 

8 
8 
8 
S 
ti 

1> 
49 

8 
9 

10 
10 

6 
6 

49 

10 
6 

10 
10 
12 
48 

12 
10 

6 
6 
6 
8 

48 

TOTAL ASIGNATURAS OBLIGATORIAS; 45 415 
TOTAL ASIGNATURAS OPTATIVAS: 2 16 
TOTAL ASIGNATURAS DE lA CARRERA: 47 431 



El número de créditos requeridos para esta carrera es uno de lo más altos dentro de la 

UNAM. Esto se debe a que se pretende desarrollar profesionistas de muy alto nivel. capaces de 

desempeñarse tanto en áreas puramente técnicas. como en áreas administrativas. dentro de 

la industria mexicana. 

Profesionistas que piensen. analicen. busquen alternativas y que lo mismo puedan 

enfrentarse a problemas como la determinación de un coeficiente de transferencia. la elección 

de una aleación especial. el diseño de un proceso químico, la detección y control de fugas de 

energía, la supervisión y desarrollo de grupos humanos de trabajo, la elaboración de proyectos 

de inversión y de planes de financiamiento, y hasta la dirección de una compañía completa. 

A continuación se detallan los campos de trabajo de los ingenieros químicos más 

comunes dentro de la industria alimentaria mexicana, aclarando que esta lista no es limitativa. 

• Ingeniería de Proceso 

Desarrollo de procesos para la producción de alimentos, optimización de procesos ya 
existentes, y adaptación de procesos a materias primas alternativas o diferentes. 

Elaboración de bases de diseño, ingeniería básica, balances de materia y energía, 
diagramas de flujo, y especifICación de los equipos y materiales clave. 

Optimización de costos y aumento de eficiencia en la producción de alimentos mediante el 
mejoramiento de condiciones de operación tales como presión, vacío. temperatura, 
humedad, viscosidad, concentración, pH, tiempos de residencia, y velocidades de reacción. 

Análisis de otros factores impo ... ",ntes de proceso como sistamas de caJentemiento, 
enfriamiento, filtración, decantación, destilación, agitación, evaporación, mejoramiento de 
coeficientes de transferencia de calor, masa y momentum, recuperación de calor, uso de 
cultivos bacteriológicos, catalizadores y enzimas, flujo a dos fases, fluidos no-newtonianos, 
y aplicación de rayos UV y radiaciones. 



• Ingeniería de Proyectos 

Desarrollo de proyectos de ingeniería para la construcción de plantas prOducto ros de 
alimentos o para su modificación, mejoría o modemización. 

Recepcíón de la ingeniería básica y elaboración de la ingeniería de detalle, diagramas de 
tubería e instrumentación, cálculo y especificación de equipos de proceso, de servicios y de 
instrumentos de control y seguridad, y elaboración del manual de arranque y operación de 
planta. 

Coordinación de las actividades de las áreas involucradas en los proyectos como ingeniería 
mecánica, eléctrica, civil, instrumentación, arquitectura, compras e inspección de equipos y 
materiales, construcción, pruebas de arranque y puesta en marcha. 

• Producción 

Administración, supervisión y control de materias primas, líneas de prOducción y equipos 
humanos de trabajo para obtener el producto alimenticio deseado, al menor costo posible, 
yen estricto cumplimiento con los requerimientos del cliente y con los programas de 
producción, aplicando la filosofía, las normas de calidad yel reglamento de trabajo de la 
compañía. 

Desarrollo de equipos humanos de trabajo y búsqueda de técnicas, procesos, 
procedimientos y materiales para reducir costos y hacer más efICiente la producción. 

• Aseguramiento de la Calidad 

Definición de procedimientos, normas, técnicas y parámetros necesarios para asegurar la 
óptima calidad en materias primas, prOductos alimenticios tenninados, subproductos, 
materiales de empaque y sistemas de transporte. 

Establecimiento de puntos de control y monitoreo en todas las etapas del proceso de 
producción. 

Administración de riesgos y elaboración de planes y medidas de seguridad y de emergencia. 

• Investigación y Desarrollo 

Implementación de estrategias para garantizar la permanente innovación-renovación de los 
productos de la compañía, y de sus sistemas y procesos de manufactura. 

Comparación y análisis de loS productos propios contra los de la competencia, e 
ident¡f¡~ción de fuerzas~ debilidades) oportunidades y amenazas. 

Aplicación directa de los hallazgos obtenidos, y seguimiento de los resultados. 



• Mantenimiento 

Cuidado, restauración y control de los equipos, líneas de producción, edificios, 
instalaciones, mobiliario y servicios necesarios para el buen funcionamiento de la planta. 

Aprovisionamiento de los servicios auxiliares requeridos por la planta como: vapor, agua, 
aire, gas, electricidad y control y tratamiento de efluentes. 

• Desarrollo de Nuevos Productos 

Estudio de las tendencias de consumo y gusto de los consumidores. 

Lanzamiento de nUevos sabores, aromas, colores y presentaciones, y de empaques 
novedosos, modernos, atractivos o convenientes para poder ofrecer productos alimenticios 
"hechos a la medida". 

Análisis de la conveniencia de ofrecer productos tipo "me toO"". 

• Control del Ambiente Laboral 

Desarrollo de un ambiente de trabajo que permita a los empleados trabajar de la forma 
más eficiente, segura, cómoda y agradable a través de controles del ambiente como 
temperatura, humedad, aire, luz, disminución de ruido, música ambiental, buenas practicas 
de higiene y seguridad, y técnicas para combatir el estrés. 

• Control de Contaminación 

Identificación de los problemas de contaminación actuales y potenciales e implementación 
de las estrategias, normas y técnicas para tratamiento de efluentes, colección de polvos, 
disminución de ruido, disminución de riesgo de contaminación bacteriológica, 
contaminación de cuerpos de aguas, emisiones contaminantes en autotransporte, y 
disposición de basura y residuos tóxicos. 

• Materiales de Empaque 

Mejoramiento y desarrollo de materiales de empaque para añadir valor al producto o 
brindar mayor conveniencia en su uso: apariencia, presentación, resistencia, facilidad de 
uso, alternativas de uso, facilidad de aimacenamiento y otms más. 

Disminución de costos en materiales de empaque para hacer más competitivo al producto y 
lograr un mayor margen de utilidad. 

Aplicación de materiales de empaque biodegradables o reciclables para ayudar a conservar 
el medio ambiente y los recursos naturales no renovables. 

1 Los productos "me too" son copia de producms ya existentes)' tienen por objetivo ú:lmar participación en un tnetcado ~ desan:c~eo pe¡: 
SlI competellCJi¡, ofreciernlo un prod1Icro simil& al de ellos pero con diferente marca 



• Logística 

Coordinación del transporte y distribución de materias primas y productos terminados y 
aseguramiento de un abasto eficiente y oportuno de unidades de transporte. 

Administración y control de las operaciones de almacenamiento, estiba, carga-{jescarga, 
entrada-salida y control de inventarios de productos, materias primas y materiales de 
empaque para garantizar disponibilidad, rapidez y precisión en las entregas. 

Implementación de sistemas automáticos de control de entradas-salidas, caducidades, 
lotes de fabricación, cálculo de coberturas y generación automática de ordenes de 
abastecimiento a clientes, ordenes de producción y requisición de materias primas y 
matenal de empaque y embalaje. 

• Compras 

Negociaciones de suministro de materias primas e insumos a largo plazo, con los mejores 
precios y condiciones de crédito sin menoscabo de la calidad. 

Desarrollo de proveedores y establecimiento de "Sociedades Estratégicas de Negocios". 

Disminución de inventarios en fábrica mediante abastecimiento tipo "justo a tiempo"2. 

• Comercialización 

Identificación y desarrollo de canales de venta: distribuidores mayoristas, cadenas de 
tiendas, consumidores institucionales, cuentas clave, gObierno, detalle, nichos de negocios 
y detección de nuevas oportunidades. 

Negociaciones de venta a largo plazo y con los mejores márgenes de utilidad y condiciones 
de pago. Apoyo a fa cobranza. 

Mejoramiento de la distribución de productos, de su presencia en punto de venta, 
supervisión del cumplimiento con los tiempos de entrega y volúmenes acordados, y 
atención oportuna de reclamos y devoluciones. 

• Estudios de Mercado 

Análisis de los factores de mercado que influyen en la operación de la industria: 
competencia, segmentacióh, participación, novedades, presencia, precio, términos de pagc= 
descuentos, promociones, medios, economía, población, crecimientos, tendencias, modas 
disposiciones gubernamentales. 

Estudio de la competencia: alianms, quiebras, expansiones y nuevos participantes. 

1: El abas1ecintiento '}uSo a tiempo" se usa para disminuir oosft) de invcctarios, uso de almaoo-!leS l) tiempos de .fu:~. Coosiste rosicrunente 00 

programar entregas de materias primas y ~ de empaque y embalaje emp¡¡tando con.cl programa de produccián, por lo que se uecesita de 
progtlIllllIS muy ptecisos y opot'tUnoS para planea¡ ado;;uad;ull,,'"l1te el abas:o y trnnsportadón de esos insumos. Tambil.:ll se requitre de una estrecha 
C()muvicación clienre-prcveedo1' para eliminar riesgos de desalw:to Y rumpiJ:nientu de progratt¡as de producción.. 



• Marketing 

Identificación de lo que el consumidor desea para hacer coincidir los productos de la 
empresa con la satisfacción de las necesidades del consumidor y obtener un beneficio. 

Aplicación, administración y control del 'marketing mix"3. 

Modificación o cambio de productos, introducción de nuevos productos y penetración a 
mercados desconocidos. 

Posicionamiento de los productos alimenticios dentro del segmento de mercado más 
adecuado y en el "top-of-mind"4 del consumidor. 

• Comercio Exterior 

Exportación de productos alimenticios para aumentar ocupación en las líneas de 
producción, mejorar la rentabilidad de la operación, tener un portafolio de mercados y 
consumidores alternos, y generar divisas extranjeras que permitirán contar con flexibilidad 
para la importación de tecnología, bienes de capital y de consumo, materias primas, 
materiales de empaque, y servicios. 

Exportación de productos de terceros para aprovechar las oportunidades de negocios 
colaterales, paralelas, coyunturales y nichos especiales, todo con el propósito de lograr un 
beneficio adicional. 

Compras de importación materias primas, materiales de empaque y servicios. 

Optimización de los costos de transportación y fletes. 

Desarrollo de proveedores extranjeros y negociaciones de abastecimiento a largo plazo y 
con los mejores precios y financiamientos. 

Conocimiento de las leyes aduaneras, barreras arancelarias y no arancelarias, y tratados 
comerciales para obtener el mayor beneficio de ellos. 

• Asistencia Técnica y capacitación. 

capacitación de los consümidores en el uso. manejo, aplicación y almacenamiento de jos 
productos alimenticios via seminarios, conferencias, cursos, concursos, ta!feres, lista de 
correos, línea telefónica, libros, recetarios y degustaciones. 

Apoyo a los proveedores en la mejoría del abastecimiento de sus productos y servicios vía 
capacitación, conferencias y visitas perjódicas_ 

:!.Ef "Marketing mOC'", o mezcla nuu:ketmg.son las cuatro variables que UI!¡1 empresa puOOc OO!ltr<llar para. esfa;bl<:ccr utm politica,(jc ventas rem:.'ble y 
que &ltisfilga a SllS clientes. Se c;runpone de producto, predo, prOlX1OCión y plaza de venta (las C\lattt) P's). 
-4 Posici6nar productas en el '1op-<If-mind'" del C()Il$UBlldor, sigmfka logtllI" q>.le el consumidor los tenga siempre presentes en su mente y 00100 el 
prilller impulso de compra cuando tome la decisión de adquirir el produCID que desea.. 



Control de reclamos y respuesta a consumidores. identificación de problemas actuales y 
potenciales de los productos alimenticios y elaboración de propuestas de solución. 

• Transferencia de Tecnología 

Revisión, análisis comparación y adecuación de tecnologías extranjeras que sea necesario 
adquirir, incluyendo: proceso de producción, materiales. equipos, condiciones de operación, 
especificaciones de materias primas y producto terminado, flexibilidad del proceso, grado 
de automatización, tipo de mano de obra requerida, costos de producción, financiamiento 
disponible, forma de pago, asistencia técnica y garantía, rendimientos de producción, 
tiempo requerido para implementar la tecnología en el país, niveles de utilidad esperados, 
tiempo necesarío para recuperar fa inversión, disposición de desechos contaminantes, y 
aspectos ecológicos importantes de consi(!erar. 

• Finanzas 

Elaboración de proyectos de inversión, estudios de factibilidad, ampliaciones y 
modificaciones, incluyendo la ingeniería financiera necesaria para llevarlos a cabo. 

Diseño del manejo del flujo de efectivo de la compañía, incluyendo portafolios de 
inversiones. 

Desarrollo de una política de cobertura con divisas extranjeras incluyendo: canasta de 
divisas, compra de coberturas, y financiamientos y pagos del extranjero. 

Seguimiento del precio de materias primas, divisas, insumos y servicios que puedan afectar 
el desempeño de la compañía tales como café, cacao, maíz, arroz, sorgo, carne, cítricos, 
frutas y verduras, pimienta, leche fresca, leche en polvo descremada, grasa butírica, agua, 
dólar norteamericano, euro, gasolina, diesel, gas, electricidad, transportación, etc., para 
tomar acciones preventivas en favor de la compañía. 



6. Conclusiones Que surgen de este trabajo 

A. Son muchas las escuelas en México que imparten la carrera de ingeniero químico. 

B. La demanda de ingenieros químiCOS en el país es muy baja comparada con la de otras 
profesiones. 

C. Es posible que profesionistas de otras carreras, ingeniería industrial por ejemplo, estén 
ocupando posiciones que deberían ser ocupadas por ingenieros químicos. 

D. 47% de los ingenieros químicos egresados de la UNAM se titulan cada año, mientras que 
69% de los egresados del total de las escuelas que imparten esta carrera se titulan. 

E. El número de ingenieros químicos egresados de la UNAM en el periodo 1994-1999 muestra 
una clara tendencia a la baja. 

F. La industria alimentaria mexicana requiere de profesionales altamente calificados para 
mantenerse competitiva ante la fuerte competencial mundial. 

G. Los ingenieros químicos pueden encontrar un buen número de oportunidades para su 
desarrollo profesional y su progreso personal dentro del sector alimentos. 

H. En la medida que la industria alimentaria mexicana incorpore mayor número de ingenieros 
químiCOS en su operación, se volverá más eficiente y rentable. 

l. La mayoría de la industria alimentaria en el país, así como sus marcas comerciales, está en 
manos del capital extranjero. 

J. Hay un gran reto para los ingenieros químiCOS y los inversionistas mexicanos: hacerse de 
una buena participación del mercado alimentario en México, aún a costa de la competencia 
extranjera. 



7. Recomendaciones 

A. Racionalizar el número de escuelas que imparte,-, la carrera de ingeniería química en 
México, homologar SUs planes de estudio y estandarizar la calidad de su enseñanza a 
través de talleres, conferencias, intercambios académicos, congresos, concursos, etc. 

B. Establecer una fuerte campaña de promoción de la ingeniería química entre los estudiantes 
de secundaria y preparatoria para darles a conocer las oportunidades que esta carrera les 
ofrece y despertar su interés por ella. 

C. Hacer lo mismo entre los industriales, enfatizando la versatilidad de los ingenieros químicos 
para desempeñar diferentes tipos de trabajos, su adaptabilidad a nuevos entornos, el valor 
que pueden agregar a las empresas, y como todo esto se puede traducir en mayores 
utilidades para los empresarios. 

D. Elevar el coeficiente de titulación de ingenieros químicos egresados de la UNAM a los 
niveles del promedio total de esa carrera, 69 %, Y posteriormente superarlo. 

E. Revitalizar las prácticas profesionales para estudiantes de ingeniería química desde los 
primeros semestres de la carrera, para propiCiar el contacto de ellos con la realidad de la 
industria alimentaria y lograr así que puedan enfocar mejor su desarrollo. 

F. Promover entre los ingenieros químiCOS recién egresados que trabajen por lo menos dos 
años en la Industria alimentaria, lo que les permitirá adquirir una valiosa experiencia 
necesaria para cimentar el futuro de su carrera profesional. 

G. Gestionar ante las autoridades mexicanas un trato preferencial hacia los inversionistas y 
empresarios mexicanos, para ayudarles a tomar mayor participación dentro del sector 
alimenticio en el país. 

H. Motivar a los ingenieros químicos, ya sea recién egresados o con mayor experiencia 
profesional, a establecer sus propios negocios dentro del estratégico y siempre creciente 
sector alimentario mexicano, esto es, a convertil'Se en empresarios de alimentos. 
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Anexo 1 
Escuelas que ofrecen la carrera de ingeniería química en México 

EXÁMEN PROMEDIO SEMESTRES INICIO 
No. ! NSTITUCION DE MíNIMO POR DE 

ADMISiÓN REQUERIDO CARRERA CURSOS 

1 ESCUELA DE ESTUDIOS PROFESIONALES DE ATUXCO SI 7.0 10 SEP 

2 INSTITUTO DE PUEBLA SI NO 10 '00 

3 INSTITUTO PQUTÉCNICO NACIONAL SI 70 9 SEP 

4 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE AGUASCAUENTES SI NO 10 FEe.AGO 

5 INSTITUTO TECNOlÓGICO DE CAMPECHE SI NO 9 AGO 

6 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE CElAYA SI NO 10 AGO 

7 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE CHIHUAHUA SI NO 9 AGO-FEB 

8 INSTITUTO TECNOLóGICO DE CIUDAD MADERO SI NO 9 FE&A.GO 

9 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE DURANGO SI NO 9 AGO 

10 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE LA L.AGUNA SI NO 9 FE&AGO 

H INSTITUTO TECNOlÓGICO DE LAZARO CARDENAS SI NO 9 SEP 

:l2 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE LOS MOCHIS SI 8.2 :l2 AGO-FEB 

13 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MATAMOROS SI NO 9 AG0-FEB 

" INSTITUTO TECNOlÓGICO DE MÉRIDA SI 7.0 9 AGO 
15 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MEXlCALl SI NO 10 ENE·AGO 

16 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE MINATlTLÁN SI NO 9 AGO 
17 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE OAXACA SI 8.0 10 SE? 

18 INSTITUTO TECNoLóGICO DE ORIZABA SI NO 9 SEP 

" INSTITUTO TECNOLÓGICO DE PACHUCA SI NO 9 AGO.-ENE 

20 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE PARRAL SI NO 9 AGO 
21 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE SONORA SI 70 9 AGO 

22 INSTITUTO TECNOLÓGICO DEl'APACHULA SI 6.0 10 AGO 
23 INSTITUTO TECNOLóGICO DE TEPIC SI NO 10 AGO 

2. INSTITUTO lECNOL.ÓGlCO DE TIJUANA SI NO 9 FEB-JUN 
25 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE TOLUCA SI NO 9 SE? 

26 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE TUXTlA GUTIÉRREZ SI NO 9 '00 

27 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE VEP..ACRUZ SI 7.0 10 AGO 
28 INSTITUTO TECNOLÓGICO DE ViLlAHERMOSA S, NO 9 AGO 
29 ¡MSmUTO TECNOLÓGICO DE ZACATEPEC S, NO :lJ) AGO-FEB 
30 INSTITUTO TECNOL y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE OCCIDENTE SI NO 8 AGO-ENE 

31 ITESM CAMPUS CHiAPAS SI 7.5 9 AGO·Ei\IE 

32 ITESM CAMPUS ESTADO DE MÉXICO SI 8.0 9 AGQ-ENE 

33 ITESM CAMPUS HIDALGO SI 7.5 9 AGo..ENE 
S4 ITESM CAMPUS LEÓN SI 7.5 9 AGQ.ENE 

35 lTESM CAMPUS MAZATlÁN SI NO 9 AGQ..ENE 

35 ITESM CAMPUS MONTERREY SI NO 9 AGQ.ENE 

37 ITESM CAMPUS MORELOS SI 7.0 9 AGQ·ENE 

38 ITESM CAMPUS QUERÉTARO SI 7.5 9 AGQ..ENE 
39 ITESM CAMPUS SAN LUIS POTosí SI 7.5 9 AGO·ENE 



Anexo 1 (continuación) 
Escuelas que ofrecen la carrera de ingeniería química en México 

EXÁMEN PROMEDIO SEMESTRES INICIO 
No. INSTITUCION DE MíNIMO POR DE 

ADMISiÓN REQUERIDO CARRERA CURSOS 

40 ITESM CAMPUS SINALOA SI NO 9 AGD-ENE 

41 11ESM CAMPUS SONORA NORTE SI NO 9 AGO-ENE 

42 ITESM CAMPUS VERACRUZ CENTRAL SI NO 9 AGO-ENE 

43 lTESM CAMPUS TOWCA SI 8.0 9 AGO-ENE 

4. TECNOLÓGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE ECATEPEC SI 7.0 8 FEB·AGO 

45 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE BAlA CALIFORNIA SI NO 8 AGO-FEB 

46 UNIVERSIOfl.O AUTÓNOMA DE COAHUlLA SI 7.0 10 AGCHEB 

47 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE GUADALAJARA NO NO S AGO 
48 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE NAYARIT SI NO 10 AGO 
49 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE NUEVO LEÓN SI NO 9 AGO-ENE 

50 UNIVERSIDAD AUrÓNOMA DE PUEBLA. BENEMÉRITA SI 70 9 AGO 
51 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE QUERÉTARO SI 8.0 9 ENE·JUL 

52 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE SINALOA NO NO 10 AGO 
53 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE TABASCO, JUÁREZ SI NO 10 SEP-MAR 

54 UNIVERSIDAD AUiÓNOMA DE TAMAUL1PAS SI NO 9 AGO 
55 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE TJ.JI.XCALA SI 8.0 10 AGO 
56 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DE YUCATÁN SI NO 10 SEP 

57 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA. DE ZACATECAS SI NO 10 AGO-ENE 

58 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA DEL ESTADO DE MORELOS SI NO 10 AGO-fEB 
59 UNIVERSIDAD AUTÓNOMA MEl'RQroUTANA SI 7.0 ;1.2 MAY-SEP 

60 UNIVERSIDAD DE COUMA SI NO 10 AGO 
51 UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO SI NO 10 JUL-ENE 

52 UNIVERSIDAD DE GUADAlAJARA SI 7.0 "O MAR-SE? 

63 UNIVERSIDAD DE lAS AMÉRICAS· PUEBLA SI 8.0 9 AG()..ENE 

64 UNiVERSIDAD DE SONORA 51 NO 9 AGO-FEB 

66 UNIVERSIDAD IBEROAMER1CANA SI NO 9 ENE-MQ 

66 UNIVERSIDAD LA SALLE $1 No 9 ENE--AGO 

67 UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOlÁS DE HIDALGO SI NO 10 SEP 

68 UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO SI 70 9 AGO 
69 UNIVERSIDAD POPULAR AUTÓNOMA DEL ESTADO DE PUESLA SI NO 10 AGO 
70 UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE MÉXICO SI NO lOCUATRIM SEP-MAY 

1:1 UNIVERSIDAD VERACRUZANA SI NO 9 SEP 

NOTA ESTA INFORMACIÓN ES PARA LA CARRERA DE INGENIERO QUíMICO Y PARA sus EQUIVAl.B'o!TES: 

lNG. QUíMICO INDUSTRIAL, ING. QUíMICO PETROLERO, [NG. QUíMICO ADMINISTRADOR, ING. QUíMICO DE PROCESOS. 

ING. QUíMICO Y DE SISTEMAS, ING. QUíMICO EN COMPUTACIÓN, lNG. QUíMICO EN CONTROL AMBIENTAL. E !NG. QUíM1CO 

BACTERiÓLOGO. 



Anexo 2 
Ingenieros químicos generados a nivel país en el periodo 1990-1999 

Egrescdos 
,ü,iío 

Hombres I I To'o' Hombres I r\l''';Q.~''.:>s. lal 
hl'-jl:;,"-'_ Egresados 

1990 ~~J .'.:0 1557 ¡".iD 
1991 ND ND 3146 ND 
1992 ND NO 2778 ND 
1-993 \!;:) ;\10 2~A4 f\:D 
1994 ;'~D ND 2830 NO 
2.995 1958 135t:- 3312 1445 
1996 1632 1082 2714 145:-
1997 1646 ::'068 2714 131.1 
1998 1686 10Ll·3 2729 "'---7 J...¿{ , 

1999 1604 1012 2616 135.1 

Promedio anual periodo 1990-1999: 2684 egresados 
1849 titulados 
69 % Coeficiente promedio de titujación: 

Tftulados 

;~'~:J~8íes I Teta! 
T¡~U¡3dos 

ND 698 
>m 1308 
N;) 1469 
ND 1709 
f\JD 2471 

722 2167 
SS3 2320 
804- 2118 
8" <> 2096 
77 3 2:l30 



Anexo 3 
Ingenieros químicos generados por la UNAM en el periodo 1980-2000 

Egresados 
Año Total 

Hombres ;j~eieS 
Egresados 

Hombres 

1980 184 28 
1981 131 32 
1982 162 33 
1983 172 30 
1984 NO Ni) 

1985 NO ND 
1986 NO ND 
1987 NO NO 
1988 NO ND 
1989 NO ND 
1990 NO ND 
1991 NO ,'1;) 
1992 259 :i06 
1993 204 108 
1994 316 1(2 
1995 305 132 
1996 268 140 
1997 266 140 
1998 260 135 
1999 NO ND 
2000 NO ND 

Promedio anual periodo 1990-1999: 

Coeficiente promedio de titulación: 

212 14-6 
163 130 
195 67 
202 94-
242 108 
210 112 
257 95 
275 92 
289 72 
14-8 98 
NO 98 

501 99 
365 116 
312 153 
458 109 
437 112 
408 102 
406 99 
395 125 
282 ND 
212 113 

356 egresados 
156 titulados 
44% 

Titulados 

Total 
~je;es 

Titulados 

1[" 160 
20 150 
5 72 

13 109 
18 126 
21 133 
15 110 
1.9 111 
24 96 
31 129 
33 131 
36 135 
38 154 
4·'5 199 
58 167 
59 171 
52 154. 
78 1(7 
62 187 
N'0 83 
50 163 

Nota: En el periodo 1994-2000 hay una clara tendencia a la baja en el nOmero de ingenieros 
químicos egresados de la UNAM, mientras que el número de los titulados en el mismo 
periodo se mantiene en un promedio de 151 por año. 

Se puede observar que en el año 2000 el coeñcienie de titulación es de 77 %, superior 
al promedio nacional. Esto se debe a que el número de ingenieros químicos egresados 
disminuyó mucho mientras que el de lOS titulados se mantuvo más o menos constante. 
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¡") Incluye !adas las espe<:¡¡¡!ldedes 

ro" No ¡l1clwe d2tCS de la carrera loo Mecámco ElectnClsta 

LAS CARRERAS DE NIVEL UCENClATURA MAS POBLADAS, 1999 
TOTAL NACIONAL 1 585 408 
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