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INTRODUCCION

Los planes de estudio de las carreras universitarias son parte fundamental de la preparacién
profesional del estudiante. Sin embargo, los planes de estudio no serian tan relevantes si no existieran
profesores bien preparados con sélidos conocimientos de las materias y si no hubieran alumnos
interesados en sacar adelante la carrera. Si se hace énfasis en los planes de estudio, se debe comentar
que éstos deben cumplir con una estructura y un orden adecuado para poder desempeifiar su funciéon
al maximo, es decir, las materias que los componen deben estar perfectamente relacionadas entre si
dando un flujo de conocimientos secuencial y ordenado, asimismo, ofrecer conocimientos auxiliares
que ayuden a la formacion integral del estudiante. Generalmente, los planes de estudio son
modificados periédicamente de acuerdo a las exigencias que demanda la industria y la sociedad. En
este trabajo, se llevara a cabo un anilisis del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica en
México y su comparacién con otros paises. Es importante mencionar que esta tesis estd siendo
desarrollada dentro de la Facultad de Quimica de la UNAM, como parte del Centro Nacional de
Informacién de la Carrera de Ingenieria Quimica (IQ), dependiente de la Coordinacién de 1a Carrera

de Ingenieria Quimica de dicha Feultad.

En esta tesis se identificaran las fortalezas y dreas de oportunidad de los diferentes planes de estudio
de la carrera de 1Q impartidos en distintas universidades de nuestro pais y algunos otros paises, de
esta manera se determinardan las dreas en las que se necesita brindar un mayor apoyo académico y se
plantearan las posibles alternativas de acuerdo a las experiencias internacionales sobre la misma

carrera.

Es importante reconocer el papel tan relevante que juegan los planes de estudio como guia en el
momento de decisién sobre la carrera a estudiar por parte de los futuros universitarios. En muchas
ocasiones, el plan de estudios determina la preferencia de la universidad e incluso la carrera mistna,.
Por esto, las universidades deben dedicar recursos que lleven a cabo evaluaciones constantes de la
efectividad del plan de estudios y asf poder ofrecer una opcién mas competitiva y sobre toae de
calidad para poder formar profesionistas que puedan cumplir con los estindares internacionales mas

exigentes.

Independientemente de la calidad de los planes de estudio se debe tener claro que éstos no serfan
exitosos si no se cuenta con profesores con experiencia y dedicados a su profesion asi como alumnos

con la capacidad y deseos de realizar una carrera profesional exitosa, El éxito de una carrera




universitaria se basa en el buen funcionamiento del proceso ensefianza — aprendizaje, el cual llevan a.
cabo en conjunto profesores y alumnos guiandose con el plan de estudios. Es as{ como llegamds a la
férmula del éxito de una carrera universitaria cuyos principales integrantes son, el plan de estuétosd,
el profesorado y ¢l alumno. Si se logra obtener una adecuada relacién entre estos tres elementos, se:
puede aspirar a una carrera universitaria exitosa que abrira las puertas para futuros intereses tanto en
lo profesional como en lo académico.

La realizacion de esta tesis tienc origen en el proyecto del Centro Nacional de Informacién de la
Carrera de Ingenicria Quimica. Este proyecto surge como una idea del Instituto Mexicano .de
Ingenieros Quimicos (IMIQ) que expresd, entre muchos otros temas, la importancia de conocer la
situacién actual de los planes de estudio de esta carrera asi como las posibles dreas de mejora para
poder ofrecer a los jovenes mexicanos una carrera con los mas altos estdndares internacionales.
Adicionalmente, sc estan Ilevando a cabo tesis en paralelo sobre distintos temas que en su conjunto
formarén el Centro de Informacion de la Carrera de Ingenieria Quimica en la Facultad de Quimica de
la UNAM.

Esta tesis tiene los siguientes objetivos:

a) Analizar el contenido de los planes de estudio de Ia carrera de 1Q en la Facultad de Quimica y
compararlo con el de otras universidades del pais y del extranjero.

b) Plantear las modificaciones apropiadas al plan de estudios de la carrera de IQ en la Facultad
de Quimica, basandose en la experiencia y a la demanda de la industria nacional.

c) Contribuir significativamente a la formacién del Centro de Informacién de la carrera ce
Ingenieria Quimica con sede en la Facultad de Quimica de la UNAM.

d) Brindar un punto de vista global del plan de estudios de la carrera de IQ para poder tener una
comparacién de los diferentes planes de estudio de esta carrera.

e) Conocer los criterios de acreditaciéon de los planes de estudio para tener asi una mejor
perspectiva de dichos planes.

f) Ofrecer una herramienta qtil para los futuros universitarios.

g) Ofrccer a las universidades interesadas una guia para poder ajustar sus planes de estudio

conforme a las tendencias nacionales y mundiales de la Ingenieria Quimica.

El contenido de esta tesis ayudara considerablemente a diseflar planes de estudio competitivos y a
contribuir para la formacion del Centro de Informacion de la carrera de Ingenierfa Quimica en la
Facultad de Quimica de la UNAM, brindando un modelo para la modificacion de los planes de
estudio.



{CAPITULO UNO |

IMPORTANCIA DE LA INGENIERIA EN LA SOCIEDAD MODERNA

La Ingenierfa es una de las profesiones mas practicadas en la actualidad. La Ingenieria, es'ia

profesién que se ocupa de la creacién de nuevos y mejores sistemas, procesos y productos, que

cumplen con las necesidades del hombre, de las comunidades, de los gobiernos y de, las

Vo

corporaciones, Para lograr sus objetivos, los ingenieros se auxilian de los.conocimientos adquiridos.
durante el estudio de esta carrera universitaria, donde también adquieren disciplina, habilidades y

actitudes. La practica de la ingenierfa requiere mucha sensibilidad del potencial fisico de los

materiales, de la 16gica de los analisis matematicos, de los principios de operacién de los procesos y

sistemas, de las limitaciones de los recursos naturales, econdémicos y fisicos. E! Ingeniero puede
especializarse en una cierta 4rea, sin embargo, siempre dominara los conceptos basicos de la practica

de esta carrera para aplicarla en las necesidades del mundo real,

La Ingenieria segun la define la Sociedad Americana de la Educacién de la Ingenieria es “el arte de
aplicar los principios cientificos y matematicos, junto con la experiencia, y el sentido comuan para
realizar actividades que beneficien a la humanidad”. La ingenieria hace posible la construccién de
puentes que unen ciudades, la creacion de material sofisticado de medicina, la purificacion de aguas,
la produccién de energia. En otras palabras, la ingenieria es el proceso de produccion de un elemento

técnico o un sistema para poder satisfacer una nccesidad especifica.

El mundo moderno exige cada vez mas avances tecnoldgicos; y cabe mencionar que la ingenierfa ‘es

una de las principales carreras que se manticnen a la vanguardia en este campo. En general, la ’

ingenieria se dedica a crear dia con dia nuevas tecnologias. Dentro de las ingenierfas mas com;mnes,

estan: Quimica, Mecdanica, Civil, Industrial, Eléctrica y Sistemas, sin embargo, también existen otrar -

ingenierias de gran relevancia en nuestra sociedad tales como: aerondutica, acroespacial, robotica,

agricola, municipal, petrolera, geofisicay biotecnologia.

Particularmente, en México, la ingenieria es esencial para el desarrollo del pais. Como nacién en
desarrollo, México depende de la ingenieria para implementar mejores tecnologias en los procesos
industriales. El avance de México en el futuro y aun su viabilidad como nacion desarrollada, estard

basado directamente en su capacidad para crear y aplicar tecnologia, esto es, en la calidad de su




ingenierfa. La ingenieria al igual que el desarrollo de un pais, debe fijar objetivos a largo plazo en Tos
que se tomen en cuenta los probables escenarios que estén por venir, La ingenierfa en si, no es
solamente una actividad, sino mas bien, es una herramienta para poder lograr objetivos y para poder

enfrentar nuevos retos.

Actualmente, la globalizacion es una realidad y la velocidad de cambio de la tecnologia es una
consecuencia de este fenémeno. La ingenieria jucga un papel muy importante en la globalizacion, ya
que debe mantener el mismo ritmo de crecimiento para poder satisfacer sus demandas. Es en parte
gracias a la ingenieria que hoy en dia la sociedad puede contar con avances tecnolégicos tales como
la electrénica, la microelectronica, los transistores, las supercomputadoras, las simulaciones
virtuales, el internet, s6lo por nombrar algunas de las muchas ya conocidas. De manera importante,
los avances tecnolégicos han mejorado las comunicaciones, la industria manufacturera, los

automoviles, los procesos industriales y todo tipo de investigacion.

Durante el siglo XX se desarrollé uno de los avances tecnologicos mas fascinantes en el campo'de la
informacién, la informacién electrénica via internet y discos compactos, que han sido de g-=n'
utilidad para los estudios y las investigaciones en todas las materias. El mejoramiento de los sistemas ‘
de comunicacién, a partir de la tecnologfa digital, del lenguaje comun del cédigo binario, estd dandc
lugar a la convergencia de la voz y de la imagen con la informacién. Asimismo, las
telecomunicaciones cuentan con una infraestructura basada en fibra Optica, aumentada por la
transmision celular y por satélite. Mientras tanto, la industria se ha visto beneficiada en cuanto a la

incorporacién de procesos automatizados operados por computadoras.

La ingenierfa de materiales ha sidé de gran importancia en la actualidad, ya que se han claborado
materiales con propiedades mas especificas y a menor costo, lo cual tiene un ahorro de energia y de
materia prima. Por su parte, el mundo cientifico también ha tenido grandes avances en ¢l campo
biolégico que ha logrado un mayor control del desarrollo de la vida, al grado de poder descifrar el
genoma humano y la curaciéon de muchas enfermedades que anteriormente eran imposibles de

enfrentar.




Cabe destacar que los avances tecnolégicos son derivados de la investigacién, es por eso que el
desarrollo de un pafs depende en gran medida de la practica de la investigacién. De manera
importante, la principal herramienta de la investigacién tecnolégica es la ingenieria por lo cual, se

puede afirmar que la profesién del ingeniero es de suma importancia en la sociedad moderna.

En paises como México el perfil del Ingeniero debe estar contemplado para poder implementar los
avances tecnolégicos que surgen en lo paises desarrollados, asi como para poder compensar los
rezagos industriales que sufre este pais. Una manera muy efectiva de lograr esto es formairdo
profesionistas con un perfil adecuado a las necesidades de la industria, para ello, es necesa_riob
fortalecer los vinculos entre las empresas y las universidades para obtener una retroalimentacidn

constante y eficiente.



CAPITULO DOS

ANALISIS ESTRUCTURAL DE LOS PLANES DE ESTUDIO
DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

La buena preparacién de un Ingeniero Quimico (IQ) depende en gran medida de un buen plan de
estudios. El plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica es un conjunto de materias
relacionadas entre si que siguen una sccuencia adecuada. En el plan de estudios, cada materia sirve de
apoyo a los cursos posteriores, formando asi una seriacién académica que se representa de manera
horizontal en la matriz del plan de estudios. Por otro lado, las materias forman parte de bloques con
distintas orientaciones académicas que contribuyen a la formacion del Ingeniero Quimico, estos
bloques académicos brindan conocimientos auxiliares que complementan la columna vertebral de la
carrera de Ingenieria Quimica. En ¢l caso especifico de la Facultad de Quimica de la UNAM, el plan
de estudios esta integrado por 45 asignaturas obligatorias y 2 optativas a elegir que suman un total de
431 créditos que son cursados en un periodo normal de 9 semestres. La estructura del plan de estudios
consta de una matriz donde horizontalmente se encuentran las materias seriadas de una misma
disciplina académica dividida en moédulos progresivos y de manera vertical se presentan los diferentes
bloques con temas que forman parte de la preparacion del Ingeniero Quimico. La estructura general

del plna de estudios de Ingenieria Quimica es como sigue:

Ciencias Bdsicas

Ciencias de Ingenieria Quimica

omrocz

Aplicaciones de la Ingenieria Quimica

] Ingenierias Auxiliares

] Ciencias Sociales y Humanas

1]

[ TAsignaturas Econémico - Administrativas ]
]

]

[_ToOptativas

Es importante destacar que el plan de estudios debe estar perfectamente bien estructurado para que se
pueda aprovechar al maximo, es decir, las materias auxiliares deben brindar conocimientos que estén
directamente relacionados con las materias principales y asi motivar un avance mas 4gil.
Adicionalmente, las materias deben tener un nivel de dificultad adecuado conforme la carrera va

avanzando para propiciar un flujo de conocimientos éptimo en el alumno.



La estructura del plan de estudios de Ingenieria Quimica ha sido discutida constantemente debido a
que existen opiniones que defienden la incorporacién de un mayor nimero de materias auxiliares de
cardcter humanistico que le darfan a la carrera un enfoque con un mayor nimero de variables sociales,
ya que se argumenta que en varias ocasiones el 1Q, realiza labores profesionales sin considerar el
entorno social resultando asi reacciones adversas por parte de la sociedad. Por otro lado, también se ha
expresado que el aspecto humano y social del IQ se debe adquirir en el proceso de vida diario y no
necesariamente sc debe incluir en el plan de estudios. En el transcurso de esta tesis se analizaran
planes de estudio de distintas universidades con el objeto de conocer los resultados que estos han
tenido en la formacién del Ingeniero Quimico y con base en esto se podra hacer una recomendacién

sobre la estructura del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica.




[CAPITULO TRES |

PRINCIPALES INSTITUCIONES E!UE IMPARTEN
LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO,

La Ingenierfa ha sido una profesién de suma relevancia en el progreso de nuestro pais, es por eso que en
México existen alrededor de 300 instituciones de educacién superior que ofrecen ¢l titulo de Ingeniero en
diferentes especialidades, sin embargo, no todas las universidades cuentan con la estructura para poder
ofrecer todas las especialidades de Ingenicrin. Especificamente, la Ingenierfa Quimica, requiere de ura
estructura de enseflanza de cicrta complejidad y dedicacién por lo que solo alrededor de 30 universidaglcs
de México ofrecen esta carrera. Es importante mencionar que la carrera de Ingenierfa Quimica requiere de
gran dedicacion e interés por parte de los estudiantes, razén por la cual, esta disciplina ticne una matricula
selectiva. Para poder ofrecer la carrera de Ingenierfa Quimica, las universidades deben contar con un
amplio nimero de laboratorios equipados con materiales de costos elevados, con bibliotecas con literatura
de temas muy especificos y con profesorado cuidadosamente seleccionado. Cabe mencionar que los
profesores deben cumplir con ciertos conocimientos que en la mayoria de los casos sdlo se adquieren a
través de la practica profesional. Los cursos de Ingenieria Quimica pueden llegar a ser tan especificos que
solamente existe un reducido grupo de profesores capaces de impartirlos, por lo que es comin encontrar

profesores que imparten clases en mas de una universidad.

En Meéxico, la Industria Quimica es de gran importancia para el desarrollo econémico del pafs, es por esto
que las universidades se preocupan por preparar profesionistas que puedan desempeiiar labores en esta
industria. Los principales ramos de la industria quimica que demandan ingenieros quimicos en México
son: petrolero, petroquimica, fibras sintéticas, adhesivos, pinturas, hules, azucarero, plasticos, resinas,
cementos, cerveza, entre otros. Es importante mencionar que parte del éxito de la buena preparacién de los
profesionistas se basa en la constante retroalimentacion de la industria hacia las universidades, para asf
poder modificar los planes de estudio y fortalecer aquellas areas de mayor demanda en la industria, de esia
manera, las empresas contribuyen de manera significativa para la preparacion de los profesionistas y.a sa
vez, ahorran recursos y tiempo que de otra manera emplearian para ofrecer capacitaciones
complementarias a los egresados.

Debido a la gran importancia de la carrera de Ingenieria Quimica en México, muchas universidades
buscan ofrecer esta carrera. Dentro de las principales instituciones que ofrecen la carrera de Ingenieria
Quimica en México se encuentran:




a)

b)
c)
d)
e)
I
g)
h)
i)
»
k)
)}

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) en tres escuelas: Facultad de Quimica,
FES — Zaragoza y FES — Cuautitlan.

Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) en dos campus: Azcapotzalco e Iztapalapa.
Universidad Iberoamericana (UIA) Santa Fé.

Universidad La Salle (ULSA)

Instituto Politécnico Nacional (IPN)

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) campus Monterrey.
Universidad de Guanajuato (UG)

Universidad de Guadalajara (U de G)

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP)

Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP)

Universidad Auténoma de Yucatan (UAY)

Sistema de Institutos Tecnolégicos Regionales (Dependientes de la SEP)*

* El Sistema de Institutos Tecnolégicos contempla alrededor de 30 escuclas en todo el pais, sin embargo, para efectos de
esta tesis se considera como una sola institucién debido a que el si de y plan de dios esta controlado
por la Secretarfa de Educaci6n Pablica (SEP) sin tener cambios significativos entre uno y otro.

Adicionalmente a las instituciones antes mencionadas existen varias universidades estatales dependigntgs

del gobierno del estado que ofrecen esta carrera sumando asf alrededor de 30 instituciones en el pais.

En los capitulos siguientes, se analizaran los planes de estudio de algunas de estas instituciones para asi

poder realizar una comparacion entre universidades y poder definir la direccién en la cual se estd

moviendo la Ingenierfa Quimica en nuestro pafs. Cabe mencionar que debido al constante esfuerzo por

parte de las instituciones mexicanas, la Ingenierfa Quimica en México es reconocida dentro de las de mas

alto nivel en Latinoamérica.




[CAPITULO CUATRO )

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA QUiMlCA EN LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES DE MEXICO

La carrera de Ingenieria Quimica en México se imparte en distintas universidades del pais, y se puede
observar un patrén en cuanto a la columna vertebral del plan de estudios, sin embargo, existen algunas
diferencias que hacen que la carrera tome un enfoque distinto en cada universidad. A través del analisis
comparativo de los planes de estudio de las diferentes universidades nos daremos cuenta que son unas
cuantas materias las que le dan una caracteristica particular a cada plan de estudios lo cual lleva al

cgresado a obtener un perfil distintivo de cada institucion.

Para poder establecer un marco de referencia entre los distintos planes de estudio se ha elaborado un
mapa con c6digos de colores que facilitan la identificacion de las similitudes y diferencias entre los
planes de estudio. La referencia se ha tomado en base al plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Quimica dec la UNAM

SIMBOLOGI{A DE CUADROS COMPARATIVOS

Las materias marcadas con_verde son aguellas gue se encuentran contenidas tanto_en el plan_de

estudio de Ia Facultad de Quimica de la UNADM como en el plan de estudio_de In universidad gue

semenciona,

Las materias marcadas con_anzul son_aguellas _quce sin_tener ¢l mismo_titulo que las materiis

contenidas_en el plan_de_estudio_de 1a_Facultad de Quimica_de la UNAM, si conticnen_temas

similares porlo gue se les puede considerar equivilentes.

Las muterias marcadas con_rojo son asquellas que solimente se_encuentran_en ¢l plan de_estudios

de la Universidad menciopada,




Las universidades mexicanas que serdn motivo de analisis en esta tesis son:

D
2)
3)
4)
S5)
6)
7
8

La Facuitad de Quimica de la UNAM.

La Universidad Iberoamericana. (UIA)

La Escuela Superior de Ingenieria Quimica del IPN.

La Universidad Auténoma Metropolitana Campus Iztapalapa (UAM)

La Universidad La Salle (ULSA)

El Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)
El Sistema de Institutos Tecnolégicos Regionales (SITR)

La Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP)
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S

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
EN LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES DE MEXICO

Desglose por bloques de materias,

MATEMATICAS
Institucibn Horas ler Sem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7moSem. 8vo Sem.
Totales —= e = /e /==
(I/P)
UNAM 25  Cileulode funcion  Calculo de
(21/4) deuna variable  Fun, devarias
50 variables (32)
Fac. de Algebra Ecuaciones Estadistica
imi Diferenciales
uimica
Q (3°0) 32 {3.0)
Universidad 2 Calculo | Calculo 1t Caleulo 111
Iberoamericana  (22/0) 69 (0 @0
7] Algebra Superior | Estadistica
“0) Disefo de
Experimentos
[C0)

IPN ns Matemiticas | Matematicas I Matemdticas il Matemdticas IV Matemiticas V
ESIQIE (22.5/0) (350 350 @50 (4350 (450)

Matemiticas  Cilculo de

Universidad 24 Cilculo Cileulo
Auténoma 18/ Diferencial e Diferencial ¢ Aplicad;‘xs paa  varias
Metropolit (18/6) integral | inteyral 1l la Ingenieria®*  variables®
etropottiana (33) (53 {50 (50 :
UAM Complementosde  Ecuaciones Probabitidad y Intro. al Estadistica
Matemiticas*  Diferenciales Estadistica algebra Aplicada I** |-

(4.5/0) 4350 (4.5/0) lineal ** - (4.5/0)

(4.3.0)




MATEMATICAS (CONT.)

Institucién Horas ler Sem. 2doSem. 3erSem. 4dtoSem., StoSem. 6toSem. Tmo Sem.
Totales —_—
am

Universidad 19 Cilculo de una Calculo de

LaSalle (1613) variable (371} varias variables
(30)
ULSA Algebra Modema  Ecuaciones Ecuaciones Estadistica
G Diferenciales Diferenciates 20)
Ordinarias Parciales
(0 Qn
JTESM 18 Matematicas Probabilidady  Ecuaciones - Estadisticay © o
MTY 18/0 Remediates* Estadistica Diferenciales  Disedo de Exp. .
(18/0) 160 (30) (30 30
M atica M: ica N atica
para ingenieria | para Ingenieria Il para Ingenieria Il
(3:0) (30) (3/0)
Sistema de 34 Matematicas [ Matematicas Il Matematicas IV
Institutos ~ (24/10) 62 63 G2)
Tgcno[o'gfcos Matematicas 11} Andlisis de
Regionales (42 datos
experimentales
SITR Probabilidad Estadistica (32)
[EXH) 40
Benemérita 38 Cilcuto Caleulo Ecuaciones Teoria de Matematicas  Matematicas
Universidad ~ (2018) Dilerencial ¢ Avanzado Diferenciales  Probabilidad  Aplicadas|  Aplicadas Il
. Integral
Autdnoma de G5 o) G @) e o
Puebla
BUAP Algebra
Linea!
32)

1 (TiP) Se utiliza para identificar las horas de Teoria y las horas de Practica
*  Cursos Propedéuticos para fortalecer los conocimientos de Bachillerato.

** Cursos electivos.
*** Las horas fotales sélo consideran aguéllas materias con cardcter obligatorio y se reportan en horas por semana.



FISICA
Institucién ~ Horas ler Sem, 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. Tmo Sem. 8 vo Sem,
Totales
(am
UNAM 15 Cinematica y Estdtica Etectro-
9/6 Dinamica magnetismo
/6 (32 (312) (32
Fac. de
Quimica
Universidad 8 Fisica Fisica
Iberoamericana  (8/0) U"'V;;(')‘;’"’ ! U"“’:Z‘(;‘)’"“ i
IPN 26 Fisica | Fisica Il Electricidad Mechnica
Aplicada Aplicada
ESIQIE (188) (432) (4.57) (43572) (52)
Universidad Fuerzay Energias Estructura de Medicionesen  Téenicas de  Electromag v
Auténoma 45 Equilibrio Mecinicay  los Materiales Ingenierial  Medicion de  oscilaciones
. y Eléctrica composicion i
Metropolitana QLS/13) 5 @.514) G5) @ 30 (59
Dindmica

UAM

(3.50)




Institucién

Horas

FISICA (CONT.)

ler Sem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7mo Sem. 8 vo Sem,
Totales
{aIm
Universidad 13 Fisical Fisica Ii Fisica lil
La Salle (9/4) (372) (31) G
ULS4
ITESM 14 Fisica Remedial® Estatica
MTY (1212) 30 (30
Fisica | Fisicall Fisica Il
(3/0) 3N G/
Sistema de 12 Fisica | Fisica Il
Institutos (814) @n) @
Tecnologicos
Regionales
SITR
Benemérita 15 Mecénica Mecénica Il Electricidad y
Universidad (9/6) Magnetismo
Auténoma 32) (¢123] (32) .
de Puebla
BUAP
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QUIMICA

Institucién Horas ler Sem. 2doSem. 3JerSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7TmoSem, 8 vo Sem
Totales
am
UNAM 53 Quimica Estructura de Quimica Quimica Quimica  Quimica de los
27726) General la Materia Inorgdnica Organica | Organica 11 Procesos
(5'10) 4 0) (33) (373) (3%3)  Industrial (3/0)
Fac. de
Quimica Analitica | Analitica It
(314) (3/3)
Universidad 32 Quimica Quimica Quimica Quimica
Iberoameric v} General Orgdnical Orgdnica Il Inorgdnica
i ana  (22/10) “2) i) t4) 4n)
Quimica Andlisis
Anatitica Instrumental
(2) 20
IPN 60 Quimica i Quimica Il Quimica i1l Quimica IV Quimica V
ESIQIE (36124) (453 4.53) “.513) (4.53) (4.513)
Quimica Quimica Quimica
Analitica | Analitica Il Analitica I}l
(4.573) (4573) (433)
Universidad 41 Reacciones y Quimica Quimica Quimica Quimica Quimica
5 Enlace Quimico  Inorgdnica | {norganica Il Organica | Orgénicall  Organica It
I H M 3 =
Mf”"o‘;';o,;':m @6/15) 35) 4.55) @53 @55) (45%) 43)
UAM




QUIMICA (CONT.)

Institucion  Horas ler Sem. 2doSem. 3JerSem. 4toSem. StoSem. GtoSem. 7TmoSem. 8 vo Sem.
Totales — T T =/ Pl D)
(1Y) 4]
Universidad 47 Quimical Quimica It Quimica 11t Quimica 1V Quimica V Quimica V
La Salle (31/16) @) () (a2) (42) (3/0) (3/0)
ULSA Anilisis | Anilisis ] Andlisis Il
(3/3) 32) (373)
ITESM 23 Quimica Quimica Analitica  Quimica Quimica Quimica Taller de
Orgénica | Orgénica ll Inorganica  Sintesis
Mry (17/6) (3/0) (33) (3:0) (50 (30) Organicas
(213)
Sistema de 32 Quimica Quimica Quimica Quir'n.ica . Quimica
Institut Inorganica Organica | Orgnica It Analitical Analitica 1l
Te:;:;gg?jos am “2) “n “n) w4 “2)
Regionales
SITR
Benemérita 45 Quimica Quimica Quimica Quimica Quimica Qlu(m;:a
iver Inorganica | Inorganica il Orginical Orgdnicall  Aplicadal  Aplicadail
,Yu’:g:;frgiide (23,22) ¢2) (52) ) G2 (3/0) (3/0)
Puebla Anilisis | Anilisis 11 Anilisis
. Instrumentat
Buap (2i5) 24) {13)
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FiSICOQUIMICA

Institucién ~ Horas ler Sem. 2do Sem. 3er Sem. 4to Sem. StoSem,  6toSem. TmoSem. 8 voSem,
Totales
(T/P)
Fac. de 43 Termodindmica  Propiedades Equilibrio Equilibrio Fenémenos  Cinética Electroquimica
e Termodinamicas Fisico Quimico de Quimica y
Quimica (2815) Superficie  Catdlisis
«3) (412) ) +2) (4?2 +2) (42)
Universidad 14 Termodindmica  Fisicoquimica Equilibrios
Iheroamericana 4 Quimica Aplicada  Termodindmicos
(104 “72) (2/0) @)
IPN 45 Fisicoquimical  Fisicoquim. Il Fisicoquim. Il Fisicoquim. IV Cinética Electro-
(4.573) (4.573) (4.573) {4.573) Quimicay Quimica
ESIQIE @mns) Catalisis (4.5/3)  (4.5/3)
Universidad 3 Tenmodinamica  Termodinamica  Termodinamica T ermodinami Fisicoquimica de
s Aplicada Aplicada Il Aplicada IHl los materiales**
Mﬁ:r"i:;:fl::l:na @0 Go (4.5/0) (4.5/0) (4.5/0) (3.573)
UAM Fisicoquimica

(6:0)




FISICOQUIMICA (CONT.)

Institucién Horas ler Sem, 2do Sem. 3er Sem. 4to Sem. StoSem.  G6toSem. 7mo Sem. 8 vo Sem.
Totales
(T/F)

Universidad 30 Fisicoquimical  Fisicoquim. Il Fisicoquim. Il ~ Fisicoquim. IV Fisicoquim. V  Fisicoquim, VI
LaSalle (20/10) (42) (32) (312) (72) @n (&)
ULSA
ITESM 9 Termodind-  Termodina-

mica de mica del
MrY ©3) Procesos equilibrio
3/0) (313)

Sistema de 18 Termodinamica Fisicoquimical  Fisicoquimica Il
Institutos (12/6) “2) @) 4n)

Tecnolégicos

Regionales
SITR

Benemérita 25 Termodindmical Termodinimicall Equilibrio  Equilibrio  Equilibrio
iversi Fisico 1 Fisico Il Quimico

;{:2:;;::‘;1 (15/10) (372) {312) 372y (372) 3R)
Puebla
BUAP




INGENIERIA QUIMICA
Institucién ~ Horas  lerSem. 2doSem. 3JerSem, 4toSem. 5StoSem. 6toSem. 7TmoSem. SvoSem. 9no Sem.
Totales
(T/P)
UNAM 86 Balancesde  Flujode  Transferencia  Procesos de  Procesos de  Ingenieriade  Ingenieria de
(50/36) Maty Energ.  Fluidos deCalor  Separacion | Separac. [l Reactores Proyectos
<4 (36} 32 72) (3:2) {34) (1010)
Fac. de Fenomenos Dindmicay Simulaciony  Selecciony
Quimica de Conirolde  Optimizacion Especificacion
Transporte Procesos  de Procesos de Equipo
(32) (42) (42) (3'0)
Universidad 56 Intro. a la Balances de Flujode  Transferencia Procesosde  Procesusde  Ingenteriade Instrumentacion
Iberoamericana  (46/10) Ing. Quimica®* Maty Energ. Fluidos deCalor  Separacion |  Separac. Il Reactores  y Control de
“0) #2) 47) (472) 2 42 (42) Procesos (4/2)
Disetoe  Operacion de Estancia
Ingenieria de Plantas Industrial
Procesos
(410) (#0) (6/0)
Instituto 112.5 Intro.a la Balancesde ~ Operacion  Operacion  Operacion  Operacion  Operacion  Operaciones
Ingenieria* Mat y E UP'C'IU"II Unitarias [1}  Unitarias 1V itarias V. Unitarias Vi
Politécnico 67.5/4 ngenieria at y Energ. nitarias nitarias nitarias nitatias Unitarias nitarias
Nacional ( St S) {4.50} (4.573) (4.53) {4.53) (4.53) 4.5/3) 84.5/3) (4.573)
ESIQIE Instrumentay  Ingenieria de Ing de Ing de
Control Reactores  Procesos ! Procesos 1t
(4.573) (4.53) (4.573) (4.573)
Diseo | Disedo 1l Disedo 1l Disefio IV
(4.5:3) (4.53) (1.5/3) (4.53)
Universidad 92 Intro. a la Balande  Mecdnica de Transfer, Transfer. Procesosde  Procesosde  Ingenieriade  Proyecto
Auténoma 55/37) Ingenieria®*  Maty E. Fluidos. de Calor de Masa Scpar?ci\')n I Scpam‘cibn f Proc_cso; Terminal
Metropolitana (537) 450 (4.53) (4.573) (433) (4.53) (433 (4.53) (4.373) (10110)
UAM Reactores | Reactores [l

(4.33)

(4.5'3)




INGENIERIA QUIMICA (CONT.)

Institucion ~ Horas  lerSem. 2doSem. 3JerSem. dtoSem. StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem. 9mo Sem.
Totales
(I%)
Universidad 82 Inro.alaing  Balances  Balances de Flujode  Tramskerencia  Procesosde  Procesosde  Diseode  Disedo de
Quimica® de Mat Energia Fluidos deCalor  Separacion | Separacion [l Reactores!  Reactores il
LaSalle (57/25) (30) 22) 22) (6°0) {43) (43) (43) {41) (4/0)
ULSA Fendmenos de Ingenicriade  Ingenierde  Disefode
Transporte Procesos | Procesos Il Equipo
(30 ) ()] (3/0)
Instrumy  Optimizacion Ing de Ing de
Contr de Proc Proyectos 1 Proyectos Il
(3/0) 1) 20 (n
ITESM 51 Introduccion a la Balance de Balance de  Fendmeno de  Op. De Trans Eval. de Ing. de Disefio de
Ingenieria® Materia Energia  Transporte  de Momentum  Proyectos  Reactores  Procesos
Mry @7114) 2/0) (30 (30) (3:0) (33 (30 (313) (3/0)
Op. DeTrans.  Op.de Tras.  Automatizac. Anilisis de
De Calor de Masa de procesos  Procesos
(33 (33) (22 (30)
Proyecto
de Plantas
Quimicas
(3/0)
Sistema de 82 Balancede  Fené Feno de Op Disefio de Disedo de
Institutos ~ (50/32) héaleri:? vy deTransp. | Transp. I} Unitarias | Procesos | Procesos 1!
. nergia
T;‘”‘_””g;""’ @D Uy @ @ @ @)
egionales
SITR Operaciones  Diseflode  Operaciones
Unitarias Il Reactores  Unitarias Iil
(@4 (4n) (@)
Instrumenta.  Residencia
y Contro}  Profesional
(414) __ (1010
Benemérita 79 Introduccion a la Ingenieri F de F de  Fljode  Procesosde  Procesos del In'g;enier(a de
iversi Ingenieria Quimica | Transporte | Transporte [1 Fluidos Separacion | Separacidn rocesos
Universidad ~ (49/20) %M’) on) Gn) @m 4 ¢ N @
Auténoma Transferencia  Disefode  Simulacion  Instrumenta v
de Puebla de Calor Reactores  de Procesos Control
’ [Eh)] 41) (0] [E81)
BUAP Disefode  Ingenieriade  Ingenieria de
Equipo Proyectos 1 Proyecto. .1
(372) [EX)] @it

21



OTRAS INGENIERIAS

Institucion ~ Horas  lerSem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem.  9no Sem.
Totales
{Ir)
UNAM 12 Ingenieria  Ingenicria Ingenieria  Ingenieria de
(12/0) Mecanica Eléctrica Ambiental Servicios
Fac. de G0 G0 (3/0) {3/0)
Quimica
Universidad 16 Inro.ala Ingeniesia  Ingenieria
i Ingenieria Eléctrica Ambiental
Iberoamericana  (1412) i
#0) 20 @n)
Medio Ingenieria
Ambiente y Mecinica
Tecnologfa
(2/0) (2:0)
IPN 0
ESIQUIE (0/0)
Universidad 75 Ingenieria y Ingenieria de
Auténoma  (7.5/0) S°°_'°;“d “::‘;’%‘;5
Metropolitana 60 !
UAM

2



OTRAS INGENIERIAS (CONT.)

6toSem. 7TmoSem. 8voSem. 9noSem.

Institucién Horas  lerSem, 2doSem. 3erSem. d4toSem. 5toSem.
Totales
(I/P)
Universidad 21 Ingenieria  Ingenieria Ing. de Ing.
Mecanical  Mecinica il Servicios Ambiental

La Salle (16/5) G0 G0 n on

ULSA Ingenieria  Ingenieria

Eléctrical  Elderrica i
(30) ()]

ITESM 0

MTY (0/0)
Sistema de 4 lngel.lien'al
Institutos ~ (4/0) An;::;:;ta
Tecnoldgicos

Regionales

SITR

Benemeérita 15 e Ingenieria Ecologia Ingenieria  Ingenieria de

iversi LIS L Eléctrica Mecinica Servicios
zzg:;:z‘i (1) R G @mn 67 310)

Puebla

BUAP




AUXILIARES

Institucién Horas lerSem. 2doSem. 3JerSem. dtoSem. StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem. 9no Sem.
Totales
(1] 4]
UNAM 8 Programacion Métodos Seguridad  Tallerde
(8/0) y Computacn Numiéricos Industriat Desarrollo
Fac. de 2o (30 (30)  Empresarial (1)
Quimica
Universidad 14 Taller de Computacion ~ Andlisis  Informacién  Seguridad
Iberoamericana  (14/0 Programacion  Aplicadaala  Numérico  » Reportes Industrial
(1479) | Ing. Quimica (CX)] 20) (20)
(2/0)
IPN 54 Visita Visita Visita Visita Visita Prictica Prictica Practica  Seminario de
ESIOUIE 13.5/40.5 Industrial ! Industriat 1t Industrial 11} Induslrigl IV Industrial V. Industeial i Industrial 1T Industriat {1l - Tesis
0 ( ) (04.3) (0/4.5) (04.5) (04.5) (04.5) (0/4.5) (04.5) (0/4.3) (043) ©
Andlisis de Investiga.  Seguridad
Problemas de Industrial
4.5/0) QOperacion. (4.5'0)
(4.5/0)
Universidad 27 Introatas  Computacion I} Andlisisde  Analisisde  Analisis de
Auténoma (27/0) Ciencias Problemas  Decisiones  Casos de 1Q
Metropolitana Sc()sl'(a)les (450) 30 450) (450
UAM 30) .5 3:0) 4.5/ (4.50)
Computacion Comunicacidn
(4.5/0) {30)

(1) Actividad complementaria (opcional y sin créditos)

24



AUXILIARES (CONT.}

Institucion  Horas  lerSem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem, 9no Sem.
Totales
(1P}
Universidad 13 Computacion!  Computacion [I Métodos Etica
La Salle (8/5) 22 22) Numéricos Protesional
(&)] (20)
ULSA
ITESM 52 Inglés Lenagua Computacion Computac. Il [nvestigacion de  Desarrollo de  Valores en
MTY 52/0 LHAL V.V Extranjera Go (kA1) Operaciones | Emprendedor ¢l cjer.cicio
(520) (200) (50 (3-0) (3/0) profesional
(30
Redaccién Anilisis de la Investigacionde  Control
Informacion Operaciones [ Estadistico de
G0 (30 G:0) Calidad
(3 0)
Sistema de kY Dibujo Métodos  Investigacion Controlde  Desarrollo de
Institutos 28/4 (0/4) Numéricos  de Operacion Calidad Emprendedor
Tecnologicos @0 w0 “o “o 0
I (1 Programacion
REgtonales 4/0)
SITR Metodologia de la Desarrollo
Investigacion Profesional
(40) (4/0)
Benemeérita 35 Metodologia de Dibujo Lengua Lengua Lengua
Universidad  (5/30 Investigacion Téenico Ex [} Extranjera lfl  Extranjera 1l
Autnoma (530) (03) (13) (U] 0/5) (0'5)
de Puebla Lengua Extranjeral  Computacion Andlisis
BUAP 05 (173} Numéricoy
Programacién
(314)

25



Institucién Horas

PAQUETES OPTATIVOS

Opciénl, Opcibn2. Opcion3. Opciénd. OpciénS. Opeién 6, Opcibn 7. Opcién 8,

Totales
Fac. de 9 Polimeros | Materiales | Energéticos!  Petroquimical  Econdmico 1
imica 63 (372) 3 (32) (372) (32
Quimi 65) Polimeros 1t Materiales {1 Energéticos Il Petroquimica Hl  Econdmico [1
(ki3] (X1 (31 (31) 3N
Universidad 24 Tecnologia  Biotecnologia  Materiales
Iberoamericana  (12/12)  Quimica(3) (ERY 449
IPN 18 Diseflo Economia Fisicoquimica  Ingenieria Quimica Pmceﬁos
ESIQUIE (]slo) (4.50) 4.50) {450 (4.50) (4.5/0) (4.5/0) :
135 Técnicas Socio- Técenicas
Humanisticas
uaM (13510) (4.5:0) {4.30) 4.5.0)
16 Optativa de Optativa Optativa Optativa de Optativa Optativa Optativa
(1610) Humanidad Humanidades It Humanidades 11l Humanidad IV Humanidad Académi Académi
ULSA Qo Qo (2:0) 20 (2/0) (370) (3/0)
ITESM 6 Redaccion Comunicacion Ecologia ¥ Sociedady  Liderazgo Culwradela  Formacion
MTY (6/9) Avanzada (3 0} Oral (3:0) Desarrollo Desarrollo en 310y Calidad Humana
Sostenible (30) ¢l Mundo (30) (3/0)
[§L0)]
0
SITR 0/0)
BUAP 14 Optatival Optativa I Optativa 11} Optativa IV Optativa V- . Optativa VI Optativa VII
14/0) (20) (20) (20) 0 ey ey (0)

26.



ECONOMICO - ADMINISTRATIVAS

Ingtitucién  Horas  lerSem. 2doSem. 3JerSem. 4toSem. 5StoSem, 6toSem. T7moSem. 8voSem. 9no Sem.
Totales - =
Fac. de 9 Ingenictia  Ingenieria Admon
Quimica 9/0) Economical Econdmicall  Industrial
(3/0) (3'0) 30
Universidad 6 Economia  Principios de
Iberoamericana  (6/0) General  Ingenieria
{4/0) Econdmica
Q0
IPN i8 E ia E i E E T
ESIQUIE (18/0) Industrial | Industrial Il Industrial 11l Industrial IV
4.5/0) {4.5/0) (4.50) (4.5/0)
9 Economia  Economia
UAM Mexicana  Industrial
¢ (4.5/0) (4.5/0)
ULSA 9 Adminisia-  Ingenieria Ingenieria
an) cion Econémical  Econdmica |
(50 'n 21
ITESM 15 Economa Administ.  Contabilidsd  Administracion  Administracion
MTY (3/0) Financiera  Financierm  defa Producc. | de la Produce. |
asi0) (3/0) [£10] (3:0) (30)
SITR 16 Economia Administracion Ing. Econdmica Contabilidad
(16/0) ) 40) (0 s Costos (4 0)
BUAP 9 Ing. Econdmica  Admon. de los  Admén. de
) (310 procesos los procesos
quimicos quinticos
(3'0) 300

7



SOCIALES Y HUMANAS

Institucién Horas  lerSem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. 5StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem. 9no Sem.
Totales
Fac. de 3 Relaciones
{mi Humanas
Quimica 2/ P
Universidad 2 Etica de la Ing.
Iberoamericana  (2/0) Q;'j["(‘)‘)‘“
IPN 3 Relaciones
Industriales
ESIQUIE (3/0) oy
45 México -
Politicay ":
UAM (4.5/0) Socieday
(4.50)
ULSA 6 Antropologia  Realizacion en  Relaciones
Fisiologica Pareja Humanas
(6l0) (20} (2°0) (2/0)
ITESM 6 Sociedad Y Valores en
MTY Desarrollo . ¢l Ejercicio
(/) (310) Profesional
: (3/0)
SIRT 10 Andlisis de Estudio de
@8n) desarrollo Trabajo
nacional @)
(4/0) (310)
BUAP 6 Globalizacion Derechos
21 Humanos
“n) @ (/1)
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RESUMEN DE HORAS INVERTIDAS POR AREA POR INSTITUCION.

La siguiente tabla ilustra las horas totales dedicadas por cada institucion a la imparticién de las materias de cada blogue académico segiin se
presentan en los planes de estudio de cada universidad. De esta manera podemos observar el peso especifico de cada drea en los diferentes planes de
estudio y s puede identificar la inclinacién formativa de cada institucion.

MATE- FISICO- ING. OTRAS ECONO-  SOCIAL- HORAS

INSTITUCION  MATICAS  FISICA QUIMICA QLJiMlCA QUIMICA ING AUX ADMON HUMAN. OPTATIVA TOTALES
UNAM 25 hrs 15hes S3hs 43 hrs 86 hrs 12hrs 8 hrs 9 hrs 3hrs 9hrs 263 hrs
UlA 22 hrs 8hrs 32hrs 14 hrs S6hrs - 16hrs 14 hrs 6hrs 2 hrs 24 hrs 194 hrs
IPN 225hrs 26hrs 60 hrs 45hrs 1125 hrs Ohrs S54hrs  18hrs 3hrs 18 hrs 358 hrs
UAM (1ztap) 24hrs 345hrs dlhrs 23 hrs 92 hrs 75hrs 27hrs 9hrs 45hrs 13.5hrs 276 hrs
ULSA 19 hrs 13hrs  47hrs 30 hrs 82 hrs 28 hrs 13hrs  9hrs 6 hrs 16 hrs 256 hrs
ITESM 18 hrs 14hrs 23 hrs 9hrs 51 hrs Ohrs 52hrs  15hrs 6 hrs 6 hrs 194 hrs
SITR 36 hrs 12hrs 32hrs 18 hrs 82 hrs 4 hrs 32hrs  14hrs 10 hrs Ohrs 240 hrs
BUAP 38 hrs 15hrs  45hrs 25 hrs 79 hrs 15 hrs 35hrs  9hrs 6 hrs 14 hrs 281 hrs
[PROMEDIO 265hrs  17.8hrs 40.8hrs  252Mrs 79.7 hrs 77hrs  31.7hrs 1lihrs 4.9 hrs 12.6 hrs 258 hrs

* La institucion con mayor numero de horas invertidas por drea se marca con negritas para su identificacién,

Asi mismo, se puede mostrar el tiempo invertido por area como porcentaje del total, lo cual nos da una perspectiva diferente de la importancia
de cada drea en cada institucion.

MATE- FISICO- ING. OTRAS ECONO-  SOCIAL-
INSTITUCION MATICAS FISICA QUIMICA QUIMICA  QUIMICA ING  AUX ADMON HUMAN. OPTATIVA | TOTALES
UNAM 10% 6% 0%  16% 33% 5% 3% 3% 1% 3% 100 %
UIA 1% 4% 16% 1% 39% 8% 1% 3% 1% 12% 100 %
IPN 6% 1%  11% 13% 31% 0% 15% 5% 1% 5% 100 %
UAM (izizp) 9% 1B3% 15% 8% 3% 3% 0% 3% 2% 5% 100 %
ULSA 8% 5% 18% 12% 2% 8% 5% 4% 2% 6% 100 %
ITESM 7% 1% 12% 5% 26% 0% 21% 8% 3% 3% 100%
SITR 14% 5%  B% 8% 34% 2% 13% 1% 4% 0% 100 %
BUAP 14% 5% 16% 9% 28% 5% 2% 3% 2% 5% 100%
[PROMEDIO 10% 7% 16% - - W% 3% 4% 2% 4% 2% 5% 100 %
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INTEGRACION DEL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL
DE LA CARRERA DE INGENIERIA QU‘MICA EN MEXICO

A partir de la identificacién de las materias que componen ¢l plan de estudios de cada universidad, se puede
obtener una simplificacién de todos los planes de estudio y llegar a un plan de estudios general de la carrera

de Ingenierfa quimica en México.

El objetivo de obtener un plan de estudios gencral es el de poder establecer un criterio sobre el cual se base
¢l disefio y la revisién de los planes de estudio de las distintas universidades. El plan de estudios general se
formard con aquellas materias que se consideren indispensables para la formacién de los ingenieros

quimicos de nuestro pais y para ello se han tomado las siguientes caracteristicas:
Toda materia contenida en el plan de estudios general debera:

a) Contener temas de estudio iguales o equivalentes en por lo menos el 75% de las universidades.

b) Lamateria deberd impartirse en por lo menos el 75% de las universidades.

c) Lamateria deberd ser parte central o complementaria de la carrera de Ingenieria Quimica.

d) La materia deberd aportar informacién relevante para el mejor aprovechamiento de los cursos
subsecuentes.

e) Existen materias que por su caracter de formacién no muestran un patrén en los distintos planes de
estudio, sin embarga, se ha establecido un criterio extraordinario que lo coloca dentro del plan de

estudios general. Estas materias estardn identificadas con un simbolo de +,

Con base en lo anterior se ha creado una matriz de materias en la cual se observa de manera gréfica aquellas
materias que han sido seleccionadas para formar parte del plan de estudios general de la carrera de

Ingenieria Quimica.
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1.- AREA DE MATEMATICAS

INTEGRACION DEL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL

ASIGNATURA

UNAM

UIA

IPN

UAM

ULSA

ITESM

SITR

BUAP

Célculo
Diferencial e
Integral |

Cilculo
Diferencial e
Integral I1

Algebra

Ecuaciones
Diferenciales

Estadistica

Matematicas V

Matemiticas Vi

Matemiticas para
Ingenieria

Estadistica y
disefio de
experimentos

Matematicas
Aplicadas |

.| Matematicas
.| Aplicadas Hl
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2.- ARFA DE FISICA

ASIGNATURA | UNAM UIA IPN UAM ULSA ITESM SITR BUAP
Cinemdtica y L L L] L] L L [} ]
Dindmica

{Esttica [ (] ] . . ° . .
Electromagnetismo L] L L] L] L] [] [ ] L]
Fisica 1} L]

Mediciones en

Ingenieria [} o [ °
Técnicas en

Medicién L]

2



- AREA DE QUIMICA

ASIGNATURA

UNAM

UIA

IPN

UAM

ULSA

ITESM

BUAP

Quimica
General

Quimica
Inorgénica

Quimica
Orgénica |

Quimica
Orgénica Il

Quimica

Analitica |

Quimica
Analitica I

Estructura de
la Materia

Quimica de los
Procesos
Industriales

Quimica V

Quimica
Analitica IIf

Quimica

Inorgénica Il

Quimica
Organica 1l
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4.- AREA DE FISICOQUIMICA

ASIGNATURA | UNAM UIA IPN UAM ULSA ITESM SITR BUAP
Termodindmica [} [ o ° ° [ [} [ ]
Equilibrio
Fisico [ o [} ° [ ° [ [}
Equilibrio
Quimico [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [}
Cinética
Quimicay [ ] ® [ ] ] [ ] [ ]
Catalisis
Electroquimica ] d
Propiedades
Termodinamicas [] ] ] ]
Fenomenos de
Superficie . L4
Fisicoquimica
Avanzada [} [}
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5.- AREA DE INGENIERIA

UIMICA

ASIGNATURA | UNAM UIA IPN UAM ULSA ITESM SITR BUAP
Balances de
Materia y Energia L] [ [ [ [} [ [} [
Fendmenos de
Transporte L L] L] (] [] []
Flujo de
Fluidos L] [ [ [ [ [ (]
Transferencia
de Calor [ ° [ [ [} ° [} [
Procesos de
Separacion | L] [ L] ° L] [ L) [
Procesos de
Separacion II [ ] [ ] [ ] [ ] [} [} o [
Ingenieria de
Reactores [ ] [ ] [ ] [} [ ] [} [ ] [ ]
Ingenieria de
Proyectos ] L] [ 4 L} L] L 4 [ ] ]
Dinémica y
Control de [ ] [ ] [ J L] [ ] [ [ ] [ ]
Procesos
Simulacién y
Optimizacion de [ . [) [ [ ] ] .
Procesos
Seleccion y
Especificacion de * . * .
Equipo
Operaci6n de
Plantas [ °
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6.- AREA DE OTRAS INGENIERIAS

ASIGNATURA

UNAM

UIA

IPN

UAM

ULSA

ITESM

SITR

BUAP

Ingenieria
Mecénica

Ingenieria
Eléctrica

Ingenieria
Ambiental

Ingenieria de
Servicios

Ingenieria de
Métodos

Ingenieriay
Sociedad

Ingenieria de
Calidad

%



- AREA AUXILIARES

ASIGNATURA

UNAM

UIA

IPN

UAM

ULSA

ITESM

BUAP

Programacion y
Computacion

Métodos
Numéricos

Seguridad
Industrial

Desarrollo
Empresarial

Anilisis de la
Informacién

Investigacion de
Operaciones

Informacién y
Reportes

Visita
Industrial

Practica
Industrial

Dibujo
Técnico

Control de
Calidad

Lengua
Extranjera
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8.- AREA ECONOMICO ADMINISTRATIVAS

ASIGNATURA | UNAM UIA IPN UAM ULSA ITESM SITR BUAP
Ingenieria
Econdmica [ L] L) [ [} [} [] [ ] [}
Ingenieria
Econémica Il [ [ ° ° [] °
Administracion
Industrial L [ [ ] L
Contabilidad
Financiera L] ° o
Administracion de
1a produccion [} e
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[_CAPITULO CINCO |
ENFOQUE ACADEMICO ACTUAL DE LA CARRERA
DE INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO

En el capitulo cuatro se muestran los planes de estudio de las principales universidades del pais que

imparten la carrera de Ingenieria Quimica. Es importante destacar que estos planes se presentan en distintos
formatos para facilitar su analisis y poder identificar el enfoque académico actual de la carrera de Ingenieria
Quimica en México. De acuerdo al anilisis del capitulo cuatro se puede identificar la carga académica de

cada 4rea dentro de los planes de estudio de cada universidad.

La siguiente tabla muestra las horas totales invertidas por cada universidad para impartir el plan de estudios

de la carrera de Ingenieria Quimica. Las cifras estan dadas en horas/semana.

TABLA 1

INSTITUCION UNAM UIA IPN UAM ULSA ITESM SIRT BUAP
HORAS

TOTALES 263 194 358 276 256 194 240 281

La siguiente tabla muestra el porcentaje de tiempo dedicado a cada 4rea académica por parte cada

universidad.
MATE- FISICO- ING. OTRAS ECONO-  SOCIAL-

UNAM 10% 6% 20% 16 % 33% 5% % 3% 1% 3%
UIA H% 4% 16 % 7% 39% 8% 7% 3% 1% 2%
IPN 6% 7% 17% 13% 31% 0% 15% 5% 1% 5%
UAM 9% 13% 15% 8% 33% 3% 10% 3% 2% 5%
ULSA 8% 5% 8% 12% 32% 8% 5% 4% 2% 6%
ITESM 7% 7% 12% 5% 26 % 0% 27% 8% 3% 3% .
SITR 14% 5% 13% 8% 349% 29 13% 7% 4% 0%
BUAP 14% 5% 16% 9% 28% 5% 129% 3% 2% 5%
PROMEDIO 10 % 1% 16 % 10% 31% 4% 12 % A% 2% 5%

La tabla anterior resulta de gran utilidad para aquellos estudiantes recién egresados de preparatoria que estén
interesados en estudiar Ingenieria Quimica, ya que les facilitard identificar el plan de estudios que les resulte
mis atractivo de acuerdo a su inclinacion académica y al perfil de egresado que desean obtener una vez que
hayan concluido la carrera. Cabe mencionar que independientemente al porcentaje de horas designadas a
cada materia se debe considerar el numero de horas totales, ya que estas varian de acuerdo a cada institucién
(vertabla 1).

Cada universidad muestra un enfoque particular en la impanticién de la carrera de Ingenieria Quimica.

Dentro de las principales caracteristicas de cada universidad se encuentran las siguientes:
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Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

La Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), fue la primera institucién en impartir la carrera de
Ingenieria Quimica en México, iniciando cursos en 1925 en la entonces conocida Escuela Nacional de
Ciencias Quimicas, ahora Facultad de Quimica de la UNAM. Actualmente, la Facultad de Quimica de la
UNAM se encuentra dentro de las universidades de mayor nimero de estudiantes que cursan la carrera de
Ingenieria Quimica en México (aproximadamente, 300 alumnos por generacién).

En cuanto al enfoque académico de la UNAM, se puede identificar un mayor énfasis por las dreas de
Quimica y Fisicoquimica, ya que al contar con ocho materias en el drea de Quimica y siete en Fisicoquimica
a las cuales se les dedican un promedio de 53 y 43 horas a la semana respectivamente, se asegura que los
alumnos reciben una sélida preparacion académica en estas dreas. Por otro lado, la UNAM dedica la menor
parte de su plan de estudios a las materias de cardcter Econémico-Administrativo y Humanisticas, lo cual
resulta como una arca de oportunidad en el perfil del egresado.

Universidad Iberoamericana (UTA)

La carrera de Ingenieria Quimica en la Universidad Iberoamericana se caracteriza por tener uno de los
planes de estudio con mayor carga académica hacia el drea de Ingenieria Quimica, ya que dedica el 39% de
su tiempo a materias de esta area, siendo que el resto de las universidades dedican en promedio el 31% de
las horas totales. Asimismo, la UIA presenta un fuerte apoyo académico por parte de materias relacionadas
con otras ingenierias, dedicando 16 horas a la semana para este tipo de materias, mientras que el promedio
nacional se encuentra en 7.7 horas por semana. Como consecuencia del énfasis que esta universidad dedica
a las materias de Ingenieria Quimica, el plan de estudios de la UIA, presenta una menor dedicacién en las

materias correspondientes al departamento de Fisica y Fisicoquimica.

Instituto Politéenico Nacional (IPN)

El Instituto Politécnico Nacional se destaca por tener un plan de estudios que cuenta con un gran numero de
horas dedicadas a las prdcticas y visitas industriales, consecuentemente, es el plan de estudios con rr.ayor
numero de horas totales con 358 horas, 100 horas mas que el promedio nacional. Especificamente, los
egresados del IPN obtienen una sélida preparacion para operar plantas de la industria quimica y de proceso.
Sin embargo, este gran numero de horas que se imparten, limitan al estudiante a dedicar tiempo al estudio
independiente, lo cual no es favorable para ampliar ¢l criterio individual del estudiante en aquellas materias
que le intercsan en mayor medida. Debido al gran namero de horas dedicadas al laboratorio y a la industria,
la carrera de Ingenieria Quimica en el IPN tiene un claro enfoque hacia las materias del érea de Ingenieria
Quimica.
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Universidad Auténoma Metropolitana — Iztapalapa (UAM)

La Universidad Auténoma Metropolitana se distingue por tener un plan de estudios de la carreta de
Ingenierfa Quimica con un enfoque al drea fisica, como resultado de esto, la UAM dedica el 13 % del plan
de estudios a las materias correspondientes a este departamento. Adicionalmente, el plan de estudios de la
UAM dedica 92 horas por semana en promedio a las materias de Ingenieria Quimica lo cual representa 12
horas mas que el promedio nacional. Cabe mencionar que la UAM no se caracteriza por tener un programa

de materias Econémico Administrativas tan completo como el de otras universidades.

Universidad La Salle (ULSA)

La Universidad La Salle cuenta con una pequefa matricula de alumnos de la carrera de Ingenierfa Quimica,
lo que le permite formar clases con un reducido nimero de estudiantes que fomentan la concentracién y el
interés por parte del alumno. En cuanto al enfoque académico, la ULSA pone particular énfasis en las
materias relacionadas con otras ingenierias, independientemente de contar con los requisitos de Ingenieria
Quimica, el plan de estudios cuenta con un solido respaldo en ¢l drea de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
dandole al egresado un perfil mas completo en el drea de Ingenicria. Asimismo la ULSA también dedica un
alto porcentaje de su tiempo al area de Quimica y Fisicoquimica por lo que cuenta con uno de los programas

mas completos de la carrera de Ingeniera Quimica en México.

Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM)

El ITESM es la institucién en México que tiene la menor carga de materias en el plan de estudios qe
Ingenieria Quimica, ya que solamente dedica 194 horas totales para su plan de estudios. El siélema
educativo del ITESM pone especial énfasis en materias econdomico-administrativas y de cardcter formativo
por lo cual el titulo obtenido en esta institucién se denomina Ingeniero Quimico Administrador (IQA) La
filosofia adquirida por esta institucién enfoca a los alumnos al &mbito empresarial y emprendedor por lo que
su experiencia en ¢l manejo de equipo y plantas quimicas se ve limitado. Asimismo, el ITESM fomenta el
estudio independiente por lo que procura que ¢f alumno pase el minimo numero de horas indispensables en

el salén de clases.

Sistema de Institutos Tecnolégicos Regionales (SITR)

El SITR cuenta con un gran nimero de escuelas repartidas a lo largo y ancho de la Republica Mexicana por lo
que pueden existir ligeras diferencias en los planes de estudio, sin embargo, todos siguen una misma estructura la
cual es apoyada fuertemente en el drea de matemidticas y de ciencias sociales. Los alumnos de el SITR tiene una
solida preparacion de ética profesional lo cual les permite formar equipos de trabajo muy productivos. Por otro
lado, su preparacidn en el drea de matematicas les permite desarrollar eficientes métodos técnicos de célculo de

equipos, Cabe destacar que el plan de estudios del SITR cuenta con poco énfasis en ¢l drea de Fisica y Quimica.
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Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP)

La BUAP es otra de las universidades que dedica un gran nimero de horas a la imparticién de clases, siendo la
que mayor nimero de horas dedica al drea de mateméticas. La BUAP cuenta con un plan de estudios bien
balanceado en las diferentes dreas académicas el cual se distribuye en las 281 horas totales con las que cuenta el
plan de estudios.

ENFOOQOUE GENERAL DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO

México cuenta con una gran varicdad de universidades que imparten la carrera de ingenierfa quimica, el ei:focue
de las principales ocho universidades se ha identificado en este capitulo y se puede observar que cada una cuenta
con una manera particular de impartir la carrera. El hecho de tener diferentes enfoques de la carrera de lngén'.er(a
Quimica permite tener un mayor enriquecimiento de informacién que resulta benéfico para los programas
académicos y de investigacién. De esta manera las universidades pueden establecer programas de intercambio
que se complementan entre si. Independientemente del énfasis que pone cada universidad en algln.drea en
particular, se puede destacar que los planes de estudio de las universidades mexicanas cuentan con un elevado
nimero de horas clase. Como consecuencia de esta carga académica, los estudiantes dedican menos tiempo al

estudio individual y a la exploraciéon de intcreses personales.

Debido al enfoque particular de cada universidad, los estudiantes obtienen un perfil caracteristico de dicha
universidad, esta caracteristica ha sido bien aprovechada por la industria ya que se ha podido identificar aquellas
universidades que otorgan al estudiante conocimientos con mayor afinidad a cierto tipo de industria, de esta
manera los industriales han podido establecer programas académicos con aquellas universidades que comparten
los mismos intereses. Es asi como Petrdleos Mexicanos (PEMEX), tiene programas académicos vinculados a la
UNAM y al IPN; por su parte, la iniciativa privada tiene programas con el ITESM y la ULSA y asi es como cada

sector de la industria quimica encuentra interés en la institucién que mejor cumple con su perfil.

En general la Ingenieria Quimica en México tiene un nivel lo suficicntemente elevado para poder cumplir con la
demanda de la industria y de la investigacion del pais. Cabe destacar que en general los planes de estudi~ tiener.
una fuerte carga en materias de Ingenieria y una muy ligera carga en materias sociales y humanas, lo cual

muestra un oportunidad para poder cquilibrar los planes de estudio.

El Plan de estudios General para México es una consolidacién de los 8 principales planes de estudio del pais por
lo que puede considerarse como ¢l éptimo para ser impartido a los estudiantes mexicanos. Especificamente, el
plan cuenta con las materias mds significativas en el programa de Ingenierfa Quimica y cuenta con el nimero de
horas adecuado para la impartici6n de cada materia.
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EL CRITERIO: Utilizado para la formaci6n del plan de estudios general de la carrera de 1.Q. en México:
8) Se identificaron las materias correspondientes a cada una de las ocho instituciones académicas evaluades
en este estudio y se ordenaron por drea académica. (Capitulo 4, Seccién 3) )
b) Se formaron matrices de identificacion de cada drea académica, incluyendo cada una de las universidades
y las materias.
c) Se identificaron la materias que coinciden en cada una de las instituciones académicas.
d) Para integrar una materia al plan de estudios general, se debe cumplir con el siguiente requisito segun el
tipo de materia:
e Si corresponde al nicleo del plan de estudios (Cicencias Basicas, Ciencias de Ingenierfa Quimica
y Aplicaciones de Ingenicrla Quimica) ésta debe estar presente en ¢l plan de estudios de al menos
seis de las ocho universidades evaluadas (el 75%).
e Si corresponde al drea de materias complementarias (Ingenierias Auxiliares, Econémico-
Administrativas y Ciencias Sociales) la materia debe estar presente en al menos cuatro de las
ocho universidades evaluadas (50%).
e Existen materias que por su caricter de formacién no muestran un patrén en los distintos
planes de estudio, sin embarga, se ha establecido un criterio extraordinario que lo coloca

dentro del plan de estudios general. Estas materias estaran identificadas con un simbolo de +.

Dicho plan queda distribuido de la siguiente manera:
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PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA QUiMICA PARA UNIVERSIDADES DE MEXICO

[ASIG Sf%ii"“‘ Ter. SEM. |2do SEM |3erSEM J‘ﬂo SEM |5to SEM |6to SEM |7mo SEM |8vo SEM |9no SEM—I g ‘

) Cilculo Dif. | Célculo Dif. Ecuaciones Estadistica
MATEMATICAS | ¢ Integral { ¢ Integral Il Diferenciales

Q7HRS) | IO
Algebra . A R
[ FIsica Cinemética y | Estatica Electro - l : , B R T
(18HRS Dindm gneti B R
l QUIMICA | Quimica Quimica TQuimica | Quimica lQuImica [Qu(miu l %
(4t HRS) General Inorgénica Organica | {Orgénica i Analitical Analitica Il e
FISICOQUIMICA Termodindmica Equilibrio Fquilibrio ] Cinética
(25 HRS) Fisico uimico Quimica y Cat.
Balances de Fenémenos de | Flujo de Transferencia | Procesos de Procesos de Ingenieriade | Ingenieria de
INGENIERIA Materia y Ener. | Transporte Fluidos de Calor Separacién | Separacion Il }R Proy
QUIMICA
(80 HRS) Dinimica  y|Simulacién y
Control de Pro. | Optimizacién
OTRAS Ingenieria Ingenieria Ingenieria
INGENIERIAS Mecénica Eléctrica Ambiental
(BHRS)
ECONOMICO Ingenieria Ingenieria Administracién
ADMINISTRA. Econdémical  [Econémicall ([ Industrial
{11 HRS)
[ AUXILIARES Programacién y { Métodos l lTécnieas de | Seguridad Desarrollo ﬂlvestigaciénil
(32 HRS Computacié Numéricos Informacién + | Industrial + Empresarial + | de Operaci
SOCIALES Y Etica Relaciones
HUMANAS Profesional + Humanas +
(S HRS)
l OPTATIVAS | l T i l l - l TOptnxivaH lOptaxiva M+ I
(U3HRS)y ¢ o :
260 HRS T
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[CAPITULO SEIS

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LA

CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO CON
RESPECTO A LOS DE ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA

La Ingenierfa Quimica es una carrera de cardcter internacional, especificamente, esta carrera se imparte
de manera importante en los Estados Unidos de América y Canadd. A continuacién se analizardn los
planes de estudio de algunas universidades importantes de estos pafses y se compararan con los de la
Facultad de Quimica de la UNAM.

Para poder establecer un marco de referencia entre los distintos planes de estudio se ha elaborado un
mapa con codigos de colores que facilitan la identificacién de las similitudes y diferencias entre los
planes de estudio. La referencia se ha tomado en base al plan de estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Quimica de la UNAM

SIMBOLOG{A DE CUADROS COMPARATIVOS

Las materins marcadas con verde son agucellas que_se encuentran_contenidas tanto en el plan_de

estudio de In Facultad de Quimica de v UNAM como_en ¢l phan de estudio de Ia universidad que

s¢e menciona.

Las matcrins_marcadas _con_azul_son_aqguellas que sin_tener_el_mismo_titulo _gque las _materins

contenjdas_en ¢l plan de e¢studio de 1a Facultad de Quimica de 1n UNAM, si contienen temas

similares por lo que se les puede considerar equivalentes,

Las materias nsrcadas con rojo son aquellas que solamente se encuentran cn ¢l plan _de estudios

de In universidad mencionada.
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Desglose por blogues de materias,

PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA

EN LAS PRINCIPALES INSTITUCIONES DE E.U.A. Y CANADA

MATEMATICAS
Institucién Horas ler Sem, 2doSem. JerSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. TmoSem. §voSem.
Totales
(T/P)
UNAM 25 Cilculo de funcion  Cilculo de
21/4) de una variable Fun. de
(3'0) varias
variables
37)
Fac. de Algebra Ecuaciones Estadistica
{mi Diferenciales
Qmmlca (50) (372) (5/0)
University of 19 Cilculoy Caleuloy Cilculode  Ecuaciones
Wisconsin (19/0) Geometria Geometria  Fun. de varias  Diferenciales
Analitica | Analitica 1t variables
(50 (50 (310} (3/0)
@ Madison Estadistica
¢0)
University of 12 Calculo Calculo de fun. Calculo
Texas (12/0) Diferencial ¢ de varias Aplicado
Integral variables Avanzado |
40 (€3] (40)
@ Austin
Massachusetts 18 Cileulo 1 Calculo 11 Ecuaciones
Institute of (18/0) (60) (60} Diferenciales
6/0
Technology 60
Stanford 25 Cileulo | Calculo Il Calculo (1 Céleulo IV Ecuaciones
iversi Diferenciales.
Umversny @510) (30! 0 (5/0) (5/0) (507

5 -4



Las universidades de Estados Unidos de América y Canadd que serén motivo de anlisis en esta tesis
son:

D
2)
3)
4
5)
6)
)
8)

La Facultad de Quimica de la UNAM.

La Universidad de Wisconsin en Madison (EUA)

La Universidad de Texas en Austin (EUA)

El Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT) (EUA)
La Universidad de Stanford (EUA)

La Universidad de McGill (Canada)

La Universidad de Toronto (Canada)

La Universidad de Alberta en Edmonton (Canadd)

146




MATEMATICAS (CONT..)

Institucién Horas ler Sem, 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7TmoSem. §voSem.
Totales
(TP)
McGill 17 Calculo | Cilculo 1 Céleulo Ecuaciones Caleulo
Universii 17/0 (10 0 Intermedio Diferenciales Avanzado
v ) (3/0) (3/0) ;30
University of 19 Cilculo 1 Calculo ! Calculoy Estadistica Ecuaciones
Toronto (&X]} (30) Métodos (30) Diterenciales
(191) Numéricos (30)
(3/0)
Algtbrd
Lineal
Aplicada
30
Univer,\-iry of 18 Cilculo ] Caleulo 1t Caleulo tll Ecuaciones
Al Diferenciales
berta—(1810) 60 G0 /) 30
@ Edmonton Algebra Introduccion a
Lineal Estadistica
(3:0) 3/0)

6 ~4



Fisica

Institucién Horas ler Sem. 2doSem, JerSem, 4toSem. StoSem. GtoSem. 7mo Sem. 8 vo Sem.
Totales -
Fac. de 15 Cinematica v Estitica Electro-
imica 9/6 Dindmica wagnetismo
Ou o) (32} 5 32)
University of 13 Fisica Fisica Circuitos
Wisconsin  (13/0) General|  General If Eléciricos y
(5/0) (5/0) Electronica
(3:0)
A .
University of 14 Fisca Fisica Mecdnica  Circuitos
Texas 1) Ingenieril | Ingenieril It . Eléctricos y
(31) [€2)))] (3/0) Electronica
(30
@ Austin
Massachusetts 12 Fisica | Fisica Il
Institute of ~ (12/0) (60) (6/0)
Technology
Stanford 9 Mecanica Electricidad Magnetismo
University (9/0) G0 G0y G0
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FISICA (CONT...)

Institucién Horas ler Sem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. 7TmoSem. §voSem.
Totales
(T/P)
McGill 11 MC(C)éx;ica y  Elkc e 1 etz ony
iversii ndas mo y Optica edicion
University 813) @) "o 03)
University of 10 Electricidad ¥ Dindmica
Magnetismo (312)

Toronto 6/4) 2)

Unjversify of 10 Ondas. Optica y Mecénica
Sonido
Alberta (6/4) 52) o
FJ
-t
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Institucién

QUIMICA

Horas ler Sem. 2doSem, JerSem. 4toSem. StoSem. 6toSem., 7Tmo Sem. 8 vo Sem.
Totales
Fac. de 53 Quimica Estructura de Quimica Quimica Quimica  Quimica de los
Quimica 271126) General la Materia Inorgdnica  Orgdnical  Orgdnica Il Procesos
(3110) (40 (33 (33) (33) Industriales
(30
Analitica | Analitica Il
(34) (3:3)
University of 21 Quimica Quimica Intro. a Quimica Quimica
Wisconsin General v General v Quimica Orgénica Avanzada
cons (1912) Analitica | Analitica Il Organica (3 (310)
5'0) 50 G/0)
@ Madison
Universiry oj 16 Principios de Principios de Quimica Quitnica
Te Quimical Quitnica It Organica | Orginica 1
exas (14) (30) (30) (kX)) (3/1)
@ Austin Introduccion a
la Prictica
Quimica
20}
Massachusetts 36 Quimica General  Principios de Quitmica Quimica
Institute of (2412) {6 0) la Ciencia Orgdnica Organica Il
Technol Quimica {6°6) (6'6)
echnoiogy (6/0)
S!anjbrd 20 Principios de Estructura s Compuestos Scparaciones ~ Compuestos
iversii Quimica Reactividad Orgénicos Quimicas Organicos
University 207 [CXi) i« m Simples (372) Compuestos
(4:0) (3/0)

49



Institucién

QUIMICA (CONT...)

Horas ler Sem. 2doSem. 3JerSem. d4toSem. StoSem. 6toSem. 7TmoSem. §voSem.
Totales
(T/P)
McGill 11 Quimica Quimica Quimica
niversi 11/0 General Organica § Organica I!
U v ( ) 40) (40) [#20]
Universiox of 30 Quimica General Quimica ! Quimica Quimica Quimica Organica
Toronto (15/15) (3 1.5) (315 [norgdnica (3 6)  Orgdnica | (3 0) 11(36)
University of 9 Introducciénala  Introduccion a Quimica
Alberta Quimica fa Quimica Orgdnica t
0n) Universitaria | Universitaria I (30)
{3/0)

(30)
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FiSICOQUIMICA

Institucién ~ Horas ler Sem. 2do Sem. 3er Sem. 4to Sem. StoSem.  6toSem. TmoSem.  8voSem.
Totales
Fac. de 43 Termodinamica  Propiedades Equilibrio Equilibrio Fenémenos  Cinética Electroquimica
Quimica (28/15) Termodindmicas Fisico Quimico de Quimica y
Superficie  Catalisis
43) “2) 7 “2) (42) 2) 42
University of 15 Termodindmica Temmodindmica  Fisico-  Cinélica
Wisconsin a3n) de Procesos de Mezclas Quimica  Quimicay
Quimicos Reactores
@ Madison (3/0) (3/0) 4R) (3/0)
University of 7 Fisicoquimica Termodindmica
Texas (6/1) 610 G
@ Austin’
Massachusetts 27 Termodindmi  Cinética Quimica Termodindmica
Institute of Q) cayCinética  y Disefio de de Ingenieria
(12/0) Reactores Quimica
Technology 9/0) ©0)
Stanford 12 Temmodindmica Cinéticay  Termodindmica  Quimica
Universi 1012 de Equilibrios Disefio de (3/0) Cudntica
ty (1) Qn Reactores (3/0)

@n




FISICOQUIMICA (CONT..)

Institucién Horas ler Sem. 2doSem. JerSem, 4toSem, StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem.
Totales
(T/P)
McGill 6 ‘Termodindmica  Fisicoguimica
University (6/0) (o) (3/0)
University of 24 Tenmodinimica Termodindmica Cinética de
Toront 9/1 i n Reacci6n
oromo ons) (3/5) (:38) (32)
University of 15 Ingenieria Propiedades  Termodinimica  Procesosen  Operaciones de
Alberta (15/0) Termodindmica Fisicas y de Ingenieria Fase de Difusién
Dinamica de Quimica Equilibrio

(3/0) Procesos (3/0) [&X0] (3/0) (3/0)




INGENIERIA QUIMICA

Institucion ~ Horas  lerSem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. StoSem. 6toSem. TmoSem. 8voSem. 9no Sem.
Totales
Fac. de 86 Balancesde  Flujode  Transferencia Procesos de Procesosde  Ingenieriade  Ingenieria de
) Maty Energ.  Fluidos de Calor Separacion { Separac. 1l Reactores Proyectos
mi 0 ¥ Energ )
Qlll ca G Bﬁ) 44 {3'6) (37 [Cie] {372) (3'4) (10/10)
Fendmenos Dindmicay  Simulaciony  Seleccion v
de Control de Optimizacion  Especificacion
Transporte Procesos  de Procesos de Equipo
132) 30 (370) (3:0)
University of R Sitesisde Introduccion  Transferenciade  Ingenieria  Dindmicay  Operacién de
; : Procesos  a Fendmenos Calor y Quimicade  Control de Proceses
Wisconsin @sm de Transporte Momentum Materiales Procesos 3/0)
(310) {42) Go) (3/0) 30
@ Madison Transferencia de Disefio de
Masa Procesos
(kX1] (3/5)
University of 28 Introduccion a Introduccidnal  Fendmenos  Proceses de Proceses de Proyectosy  Disefode  Disedo de
Texas (2672) Ingenieria Quimica Andlisis de de Transporte Separacion Procesos z:le Reactores  Procesos
Ingenieria Transporte Ing. Quimica
Quimica
{1/0) (3/0) (30) {3/0) 50 (02) (5/0) (4/0)
@ Austin Ingenieria Control de
Quimica de Procesos
Materiales
(3:0) (3/0)
Massachusetts 75 Mecinica de Procesos de Procesos de lngenieria Ingenieria  Proyectos de
i Fluidos Transporte Separacion Quimica Quimica Ingenieria
lmmmle of (718) Integrada | Integrada Il Quimica
Technology 95) 93) o) (93) ©3) (123)
Stanford 14 Introduccion a Mecnicade  Transportede  Procesos de
University (10/4) Ingenieria Fluidos Energiay Masa  Separacion
Quimica
) onm (&) 2n
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INGENIERIA QUIMICA (CONT...)
Institucién Horas ler Sem. 2doSem. 3erSem. 4foSem, StoSem. 6toSem. TmoSem. 8voSem.
Totales
(TP
McGill 32 Introduccion a Procesos de Mecénica de Transferencia ~ Procesos  Ingenieria
iversil Ingenieria Manufactura Fluidos de Calory de de
University (@814) Quimica Quimica Masa Separacion  Reactores
(4/0) (30) (410) 40) (3°0) [CE)}
Diseio de Proyecto de Diseflo ,
Procesos [CH) I
(0 o
University of 32 Mecdnicade  Transferencia  Procesosde  Transferencia  Reactores Proyecto
Fluidos de Calor Separacion de Masa (3/0) Final -
0 inal
Toronto @iy (3/0) (3/0) (33 (34) 03) -
Dinmica y Diseilo de :
Control de Plantas
Procesos (30
3
University of Iy Orientaciénala  Orientaciénala  Andlisisde  Mecanica  Andlisisde  Dindmica v Disefo de  Seminario 1 Seminario I}
Alberta (24118) Ingenieria | Ingenierfa 11 Procesos  de Fluidos  Reactores  Control de Ingenieria o) o
(340 {3/0) 30) 3/1) Quimicos Proceses Quimica |
(3’0 G (06)
Transferen Disetode  Practicade
ciade Ingenieria  tng. Quimica
Calor Quimica I {3/0)
G (0/6)
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OTRAS INGENIERIAS

Institucién Horas lerSem. 2doSem. 3erSem. dtoSem. 5toSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem.  9no Sem.
Totales
(IR)
UNAM 12 Ingenieria  Ingenieria Ingenieria  Ingenieria de
Fac. de (12/0) Mecinica  Eléctrica Ambiental Servicios
(3:0) (3/0) ('0) (30}

Quimica

University of 0
Wisconsin (0/0)

@ Madison
University of 0
Texas (0/0)
@ Austin
Massachusetts 0
Institute of 0/0)
Technology
Stanford 0
University (0/0)
University of
California
@ Los Angeles
Mc Gill 3 ngemieria -

University 3/0)

University of 0
Toronto (0/0)

i Bioquimica
L0

Universid: of 0

Alberia___ (0/0) s
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AUXILIARES

Institucién ~ Horas  lerSem. 2doSem. JerSem. 4toSem. 5toSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem. 9no Sem.
Totales
Fuc. de 8 Programacion Métodos Seguridad Taller de
Quimica (8/0) y Computacn Numéricos Industrial Desarrollo
(2/0) (310) (30) _ Empresarial**
University of 18 COplali.va de Opativade  Programacién  Solucidnde  Optativade  Opiativa de Optativa de
Wisconsin 18/0 omunicacion  Estudios ) Probl Estudios Estud Estudios
(18/0) (2'0) Liberaes|  Computacion concomp..  Liberales I Liberales I} Liberales IV
G0 (10) G0 (30 (30) 3:0)
Madison
University gf 13 Composicion Obras Aplicacion de  Comunicacion
Texas (13/0) ¥ Retdrica Maestras de  Computacion Técnica
@4 fin (3/0) Literatura en Ing. 30y
us Go Quimica
(0
Massachusens 3 Inwoduccién de
Institute of ~ (3/0) Meétodos
Technolo computacionales
& )
Stanford 0
University (0/0)
McGill 12 Vectores v Seguridad  Composicion ~ Materiales © Reportes  Reportes
Universi; 1210 Matrices ¥ Salud en Ingles Técenicos  Técenicos I
¥ (12/0) (30 (L0 (30 (50) (1) (1.0)
University of 8 Computacion  Ingenieria. Sociedad y
Toronto 6R) (32) Meedio Ambiente
(30)
University of 12 Programacion y Métodos  Aplicaciones
Computacion Computacion  Matemiticas
ria
Albe (120) (3/0) en Ingenieria (310)

('0)




PAQUETES OPTATIVOS

Institucién 1l-l¢:r:ls Opcionl, Opcién2. Opcién3. Opciénd4. OpcionS. Opcién 6. Opeién 7. Opcién 8.
otales
Fac. de 9 Polimeros | Materiales § Energé;icosl Petroquimical  Econdmico |
imi 132) (32) (32) (372) 32)
Quimica ©3) Polimeros Il Materiales It Energéticos i Petroquimica il Economico (I
31 (32) (32) (32) 32
University of 6 Optativa Libre |
Wi i (30
I;;‘odnfsm ©/0) Optativa Libre |
@ Madison 30
University of 6 Quimical ~ Matemdticas
Texas (6/0) (30) 60
Austi Quimicall  Matematicas
@ Austin 60) 60)
Massachuseits 6 Polimeros Mmer(i)ales
i (3:0) 30
7’.2;::‘;;’0] (€/0) Polimeros Materiales
& G0 ¢9)
Stanford 0
University 0/0)
Mc Gill 6 Ingenieria Ingenieriia
P Quimica | Quimica Il
University ~ (3/0) 30) o)
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ECONOMICO - ADMINISTRATIVAS

Institucién Horas  lerSem. 2doSem. 3erSem.
Totales

4to Sem. 5to Sem. 6toSem, 7TmoSem. 8voSem,

9no Sem.

Fac. de Ingenieria  Ingenieria
Quimica Economica l  Econdmica 1}

Administracion
Industrial
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SOCIALES Y HUMANAS

Institucién Horas lerSem. 2doSem. 3erSem. 4toSem. 5StoSem. 6toSem. 7moSem. 8voSem. 9no Sem.

Totales
Fac. de Relaciones
Quimica Humanas
Universidad
Iberoamericana
IPN
ESIQUIE
Meéxico
UAM Politicay
Sociedad
Antropologia  Realizacion en  Relaciones Etica
Fisiologica Pareja Humanas Profesional
ULSA
ITESM Sociedad Y Valores en
MTY Desarrollo ¢l Ejercicio
Porfesional
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RESUMEN DE HORAS INVERTIDAS POR AREA POR INSTITUCION.

La siguiente tabla ilustra las horas totales dedicadas por cada institucién a la imparticién de las materias de cada bloque académico segiin se
presentan en los planes de estudio de cada universidad. De esta manera podemos observar el peso especifico de cada drea en los diferentes planes de
estudio y se puede identificar la inclinacion formativa de cada institucion.

MATE- FISICO- ING. OTRAS ECONO-  SOCIAL- HORAS
INSTITUCION MATICAS FISICA QUIMICA QUIMICA  QUIMICA ING AUX ADMON  HUMAN. OPTATIVA | TOTALES
UNAM 25hrs 15hrs  53hrs 43 hrs 86 hrs 12 hrs 8hrs 9 hrs 3hrs 9 hrs 263 hrs
U. Wisconsin 19 hrs 13hrs 2l hrs 15 hrs 32hrs Ohrs 18hrs  Ohrs Ohrs 6hrs 124 hrs
U. Texas 12 hrs 14hrs 16 hrs Thrs 28 hrs 0 hrs 13 hrs Ohrs 21 hrs 6 hrs 117 hrs
M.LT. 18 hrs 12hrs  34hrs 27 hrs 75 hrs Ohrs Jhrs Ohrs Ohrs 6 hrs 175 hrs
Stanford U 25hrs 9hrs  20hrs 18 hrs 14 hrs 6 hrs Ohrs Ohrs Ohrs 10 brs 102 hrs
McGill U. 17hrs [ths  1lhs 6 hrs 35 hrs k1 12hrs  3hrs 0 hrs 6hrs 104 hrs
U. Toronto 21 hrs 10hrs  30hrs 24 hrs 23 hrs O hrs 8 hrs 3hrs 9 hrs 6hrs 134 hrs
U. Alberta i8 hrs 10 hrs 9 hrs 15 hrs 42 hrs 0hrs 12 hrs 3hrs Ohrs 6hrs 115 hrs
IPROMED!O 19 hrs 12hrs 24 hrs 19 hrs 42 hrs 2 hrs 9 hrs 2hrs 4 hrs 6 hrs 140 hrs

* La institucion con mayor numero de horas invertidas por 4rea se marca con negritas para su identificacion.

Asi mismo, se puede mostrar e} tiempo invertido por drea como porcentaje del total, lo cual nos da una perspectiva diferente de la importancia
de cada 4rea en cada institucion.

MATE- FISICO- ING. OTRAS ECONO- SOCIAL-
INSTITUCION MATICAS FISICA QUIMICA QUIMICA QUIMICA ING AUX ADMON HUMAN. OPTATIVA TOTALES
UNAM 10% 6% 20% 16% 33% 5% 3% 3% 1% 3% 100%
U. Wisconsin 15% 0% 17% 12% 26% 0% 15% 0% 0% 5% 100%
U. Texas 10% 2% 4% 6% 24% 0% N% 0% 18% 5% 100%
MIT. 10% 7% 19% 15% 3% 0% 2% 0% 0% 3% 100%
Stanford U 29% 0% 2% 2%  16% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
McGill U. 16% 1% 1% 6% 34% 3% 2% 3% 0% 6% 100%
U. Toronto 16% 1% 2% 18% 17% 0% 6% 2% 1% 4% 100%
U. Alberta 16% 9% 8% 13% 37% 0% 10% 3% 0% 5% 100%
[PROMEDIO 15% 9% 17% 13% 29% 1% 1% 1% 1% 4% 100 %
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INTEGRACION DEL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE LA CARRERA DE
INGENIERIA QUIMICA RESPECTO A ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA

A partir de la identificacion de las materias que componen el plan de estudios de cada universidad, se pude
obtener una simplificacion de todos los planes de estudio y llegar a un plan de estudios general de la carrera

de Ingenierfa quimica Respecto a Estados Unidos de América y Canada.

El objetivo de obtener un plan de estudios general es el de poder establecer un criterio sobre el cual se base
la construccion y la revision de los planes de estudio de las distintas universidades. El plan de estudios
gencral se formard con aquellas materias que se consideren indispensables para la formacién de los

ingenieros quimicos de nuestro pais y para ello se han tomado las siguientes caracteristicas:

Toda materia contenida en el plan de estudios general debera:

a) Contener temas de estudio iguales o equivalentes en por lo menos el 75% de las universidades.

b) La materia deberd impartirse en por lo menos el 75% de las universidades.

c) La materia debera ser parte central o auxiliar del a carrera de Ingenieria Quimica.

d) La materia debera aportar informaciéon relevante para el mejor aprovechamiento de los cursos
subsecuentes.

e) Existen materias que por su cardcter de formacién no muestran un patrén en los distintos planes de
estudio, sin embargo, se ha establecido un criterio extraordinario que lo coloca dentro del plan de

estudios general. Estas materias estaran identificadas con un simbolo de +.

Con base a lo anterior se ha creado una matriz de materias en la cual se observa de mancra grafica aqueilas
materias que han sido seleccionadas para formar parte de el plan de estudios general de la carrera de

ingenieria quimica.
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INTEGRACION DEL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL

1.- AREA DE MATEMATICAS

ASIGNATURA | UNAM {WISCONSIN| TEXAS MIT STANFORD| McGILL | TORONTO | ALBERTA

Cilculo

Diferencial e [ [ ] [] [ . ] [

Integral I

Calculo

Diferencial ¢ [ [ [ ] [} [] [} [ [}

Integral Il

Ecuaciones ® ® o [} [} [} °
Rlifceaciales

Estadistica L] L] [] [] )

Algebra [ [] ]

Calculo Avanz. | o L4 L4 L] ]

Célculo Avanz Il ° [ ]




2.- AREA DE FISICA

ASIGNATURA | UNAM |WISCONSIN| TEXAS MIT  |STANFORD| McGILL | TORONTO | ALBERTA

L .
Cinemitica y L] L] (] (]
Dinamica

JEstética [ ] [} [ ] [ ]

i [ ]
HElectromagnetlsmo L e b

Mecénica [ [ [) [}

Circuitos
Eléctricos y Electr. . L4

Instrumentacion y °
Medicion

*
Ondas, Optica y
Sonido




3.- AREA DE QUIMICA

ASIGNATURA | UNAM |WISCONSIN| TEXAS MIT STANFORD| McGILL | TORONTO | ALBERTA
Quimica

General [ ] [ ] 0 [ ] ° [ []
uimica

inorgénica . . ° ° ° °
Quimica

Org,énical [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] L] [ ]
{mica

gurgénicau . ] ) . . ] []

Quimica

Analitica | L

Quimica

Analitica Il o

Estructura de

la Materia (] b

Quimica de los :

Procesos L] 9,

Industriales R
Separaciones

Quimicas b L




4.- AREA DE FISICOQUIMICA

ASIGNATURA | UNAM |WISCONSIN] TEXAS MIT STANFORD| McGILL | TORONTO { ALBERTA
Termodinimica L4 o [} [ [} e e [}
Equilibrio

Fisico L] [} [ [} [} [} [} ]
Equilibrio

Quimico [ [} [ [} ° [ [] [
Cinética

Quimicay [ ] L} L} [ ] [ 4 [ ]
Catdlisis

Electroquimica L] o

Propiedades

Termodindmicas L

Fen6menos de

Superficie L4 L]

Quimica Quéntica
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S.- AREA DE INGENIERIA

UIMICA

ASIGNATURA

UNAM

WISCONSIN

TEXAS

MIT

STANFORD

McGILL

TORONTO

ALBERTA

Balances de
Materia y Energia

Fenomenos de
Transporte

Flujo de
Fluidos

Transferencia
de Calor

Procesos de
Separacion |

Procesos de
Separacion [1

Ingenieria de
Reactores

Ingenieria de
Proyectos

Dindmica y
Control de
Procesos

Simulacion y
Optimizacién de
Procesos

Seleccion y
Especificacion de
Equipo

Procesos de
Manufactura
Quimica
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6.- AREA DE OTRAS INGENIERIAS

ASIGNATURA ) UNAM !WISCONSIN| TEXAS MIT STANFORD! McGILL | TORONTO | ALBERTA
Ingenieria

Mecanica L]

Ingesiieria

Eléctrica L]

Ingenieria

Ambiental L

Ingenieria de

Servicios L]

Ingenieria

Bioquimica [}
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7.-AREA AUXILIARES

ASIGNATURA

UNAM

WISCONSIN

TEXAS

MIT

STANFORD

McGILL

TORONTO

ALBERTA

Programacién y
Computacion

€T0d0s
Numéricos

Seguridad
Industrial

Desarrollo
Empresarial

Comunicacidn

Solucién de
Problemas con
computacién

Composicion y
Retdrica

Obras Maestras de
Literatura

Vectores y
Matrices

Materiales

Reportes Técnicos

0



8- AREA ECONOMICO ADMINISTRATIVAS

ASIGNATURA | UNAM | WISCONSIN] TEXAS MIT STANFORD| McGILL | TORONTO [ ALBERTA
ngenieria
Econdmica [ [} o [} [} [ [} [} °
Ex;genicn'a
ondmica Il L] [ [ [ [ °
JAdministracion
ndustrial o L] [} [} ]
Contabilidad
Financiera [ [} °
Administracién de
1a produccién [} [}

7



[ CAPITULO SIETE ]

ENFOQUE ACADEMICO ACTUAL DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA

En el capitulo seis se muestran los planes de estudio de algunas universidades de Estados Unidos de
América y Canada que imparten la carrera de Ingenieria Quimica. Es importante destacar que estos planes
se presentan en distintos formatos para facilitar su anilisis y poder identificar el enfoque académico actual
de la carrera de Ingenieria Quimica en E.U.A. y Canada. De acucrdo al anélisis del capitulo seis se puede

identificar la carga académica de cada érea dentro de los planes de estudio de cada universidad.

La siguiente tabla muestra las horas totales invertidas por cada universidad para impartir ¢l plan de estudios

de la carrera de Ingenieria Quimica. Las cifras estan dadas en horas/semana.

TABLA 1

INSTITUCION | UNAM [WISCONSIN] TEXAS | M.LT. |STANFORD] McGILL |TORONTO JALBERTA
HORAS
TOTALES 263 124 117 175 102 104 134 115

Es importante resaltar la gran diferencia que existe en el nimero de horas totales dedicadas a la carrera de

Ingenieria Quimica en Mexico respecto al de las Universidades de Estados Unidos de América y Canada.

La siguiente tabla muestra ¢l porcentaje de tiempo dedicado a cada drea académica por parte cada
universidad.

MATE- FISICO- ING. OTRAS ECONO- SOCIAL- '
INSTITUCION MATICAS FISICA QUIMICA QUIMICA OQUIMICA ING  AUX HUMAN.  OPTATIVA
UNAM 10% 6% 20% 16 % 33% s% 3% 3% 1% 3%
WISCONSIN 15% 10% 17% 12% 26% 0% 15% 0% 0% © 5%
TEXAS 10% 12% 14% 6 % 24% 0% 1% 0% 18% S%
M.LT. 10% 7% 19% 15% 43 % 0% 2% 0% 0% 3%
STANFORD 29% 10% 23% 21% 16% 0% 0% 0% 0% 0%
McGILL 16% 1% 11% 6% 34% 3% 12% 3% 0% 6%
TORONTO 16% 7% 2% 18% 17% 0% 6% 2% 1% 4%
ALBERTA 16% 9% 8% 13% 37% 0%  10% 3% 0% 5%
PROMEDIO 15% 9% 17% 13% 29% 1% 1% 1% 3% 4%

Al igual que en el caso de las universidades mexicanas, la tabla anterior resulta de gran utilidad para
aquellos estudiantes recién egresados de preparatoria que estén interesados en estudiar Ingenierfa Quimica
en paises como Estados Unidos y Canada, ya que les facilitara identificar el plan de estudios que les resulte
mis atractivo de acuerdo a su interés académico y al perfil de egresado que desean obtener una vez que
hayan concluido la carrera. Cabe mencionar que independientemente al porcentaje de horas designadas a
cada materia se debe considerar el nimero de horas totales, ya que éstas varfan de acuerdo a cada institucion

(ver tabla | del capitulo 6).
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Las principales universidades de E.U.A. y Canada que imparten la carrera de Ingenieria Quimica muestran

un enfoque especifico de cada universidad segiin se muestra a continuacion:

University of Wisconsin at Madison (UW)

La Universidad de Wisconsin presenta uno de los planes de estudio mas tradicionales de Ingenieria Quimica
en E.UA, esto se debe a que Wisconsin fue de las primeras Universidades en impulsar la imparticion de esta
carrera. El plan de estudios de Wisconsin es balanceado y cuenta con un numero de horas totales (124 hrs)
muy similar al promedio. Se destaca por ofrecer una combinacién unica del estudio de la quimica junto con
matemadticas y fisica. Asimismo dedica gran parte del tiempo al estudio de materias de caracter auxiliar,

tales como Comunicacién, Computacién y Solucion de Problemas.

University of Texas at Austin (UT)

La carrera de Ingenieria Quimica en la Universidad de Texas se caracteriza por tener una fuerte carga de
materias en el 4rea de Fisica. Debido al énfasis que se dedica a la fisica, se pierde un poco de concentractén
en las dreas de Matematicas y Fisicoquimica principalmente. Por otra parte, las materias de cardcter social
tienen mucha importancia en el plan de estudios de esta universidad, ya que le dedican aproximadamente el

18% del ticmpo total donde se discuten temas de la historia y politica de Estados Unidos.

Massachusectts Institute of Technology (MIT)

En el MIT se imparte la carrcra de Ingenicra Quimica con uno de los planes de estudio mas atractivos en
cuanto al drea de Ingenieria Quimica. Especificamente, el MIT dedica 43% del tiempo a impartir materias
relacionadas con la Ingenieria Quimica, cabe destacar que s¢ dedican muchas horas al laboratorio. Por su
parte, las dreas sociales y humanas no son muy apoyadas por este plan de estudios. El plan de estudio del
MIT dedica 175 horas a la imparticién de clases, el mds elevado entre las universidades de EU.A. y
Canada. El area de investigacién del MIT es reconocida mundialmente ya que ha contribuido con
importantes aportaciones tecnolégicas a la sociedad. Destaca el prestigio que ha adquirido esta universidad
como resultado del premio Nébel otorgado a Dr. Mario Molina, Ingeniero Quimico mexicano egresado de la
UNAM que realiza estudios de investigacion en el MIT.
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Stanford University (S

Stanford se distingue por tener un plan de estudios con el menor niimero de horas clase ya que sélo cuenta
con 102 horas totales, debido a esto, los estudiantes tienen la oportunidad de dedicar mas tiempo al estudio
independiente, lo cual ayuda a un enriquecimiento favorable a la clase. Dentro del corto plan de estudios,
Stanford dedica la mayor parte del tiempo al drea de Matemaéticas y Quimica principalmente, dejando un
menor numero de horas para la imparticién de las materias propias de Ingenieria Quimica. Cabe destacar
que el programa de Ingenieria Quimica de Stanford cuenta con la acreditacion del ABET. (Para conocer més

sobre esta acreditacion consultese el capitulo ocho)

McGill University (Canadd)

Al igual que Stanford, la Universidad de McGill cuenta con pocas horas totales de clase (106) las cuales se
imparten en solo ocho semestres y existe la posibilidad de reducirlos a siete de acuerdo al avance académico
de cada alumno. Especificamente, McGill pone énfasis en el érea de Ingenierfa Quimica dedicandole el 34%
del tiempo total, este porcentaje es solo menor al del MIT y muy superior al promedio de 29%. Por otra
parte, la Universidad de McGill también ofrece cursos auxiliares que comprenden lecturas y redaccién de

reportes técnicos.

University of Toronto (Canada)

La Universidad de Toronto se destaca por tener un muy buen programa de Quimica y Fisicoquimica, ya que
ofrece cursos muy completos y les dedica un importante nimero de horas. En cuanto al érea de Ingenieria
Quimica, la Universidad de Toronto presenta un programa modesto con s6lo 23 horas dedicadas a esta drea
mientras el promedio indica 42 horas para las materias del drea de Ingenieria Quimica. Adicionalmente, la

Universidad de Toronto dedica el 7% de su plan de estudios a materias de carécter social y humano.

University of Alberta (Canada)

La Universidad de Alberta en Canadi, presenta un plan de estudios que concentra su mayor numero de
horas a la imparticion de las materias del area de Ingeniera Quimica dedicandole el 37% del total. Se
destaca la flexibilidad del plan de estudios de esta universidad, ya que existen varios paquetes optativos y
algunas materias pueden ser remplazadas por otras de carécter similar, de esta manera el estudiante le puede

dar el enfoque que mis le interese al desarrollo de la carrera.
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ENFOQUE GENERAL DE LA CARRERA DE INGENIER{A QUiMICA
EN ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA

En general los planes de estudio de las universidades de Estados Unidos de América y Canadé cuentan con
un reducido nimero de horas totales, lo cual ofrece a los estudiante una gran libertad para enfocase en
aquellos temas que mas les llaman la atencidn. Para fomentar el estudio independiente, las universidades de
Estados Unidos y Canada ofrecen a los estudiantes el hospedaje dentro del campus universitario,
propiciando un ambiente de concentracién y estudio. Adicionalmente, se destaca la uniformidad de los
planes de estudio en cuanto al enfoque de las materias del drea de Ingenierfa Quimica, ya que todas las
universidades de EUA y Canada muestran pricticamente el mismo contenido. La similitud en el contenido
de los planes de estudio tiene una de sus razones en el sistema de acreditacion del Accreditation Board of
Engineering Technology (ABET), el cual requicre cierto tipo de plan de estudio para la acreditacion, la cual
es buscada por todas las universidades.

La caracteristica mas sobresaliente de las universidades de Estados Unidos de América y Canad4 radica en
el proceso de enseflanza - aprendizaje. Generalmente, en las clases impartidas en las universidades de'2s.os
paises, el profesor da un lineamiento general del tema a discutir y el alumno hace la labor de investigacién.
De esta manera, el profesor sélo se dedica a la explicacién de los detalles y a la solucion de las dudas
especificas. Este proceso enriquece la discusion y la aportacién de opiniones diversas con respecto al tema
de clase.

Las universidades de Estados Unidos y Canadd buscan una constante participacién por parte de los
estudiantes, es por eso que las investigaciones individuales o en grupo fuera de las horas de clase son
también una parte fundamental de la preparacién del estudiante. Adicionalmente, se¢ puede notar una
carencia de horas dedicadas a las materias de administracion y/o economia, esto se debe a que la mayoria de
los graduados de Ingenieria Quimica complementan su estudios de economia y/o administracién con

estudios de postgrado obteniendo asi una preparaciéon mis completa.
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EL _CRITERIO: Utilizado para la formacién del plan de estudios general de la carrera de Ingenieria
Quimica en EUA y Canad4 es el siguiente:
a) Se identificaron las materias correspondientes a cada una de las ocho instituciones académicas
evaluadas en este estudio y se ordenaron por drea académica. (Capitulo 6, Seccion 3)
b) Se formaron matrices de identificacion de cada &rea académica, incluyendo cada una de las
universidades y las materias.
¢) Se identificaron la materias que coinciden en cada una de las instituciones académicas.
d) Para integrar una materia al plan de estudios general, se debe cumplir con el siguiente requisito
segin el tipo de materia:
e Si corresponde al nucleo del plan de estudios (Ciencias Basicas, Ciencias de IngestieHa
Quimica y Aplicaciones de Ingenieria Quimica) ésta debe estar presente en el plan de
estudios de al menos seis de las ocho universidades evaluadas (el 75%).
s Si corresponde al area de materias complementarias (Ingenierfas Auxiliares, Econémico-
Administrativas y Ciencias Sociales) la materia debe estar presente en al menos cuatro de las
ocho universidades evaluadas (50%).
e Existen materias que por su cardcter de formacién no muestran un patrén en los distintos
planes de estudio, sin embargo, se ha establecido un criterio extraordinario que lo coloca

dentro del plan de estudios general. Estas materias estardn identificadas con un sfmbolo de +.
NOTA: Existen casos extraordinarios en donde la materia forma parte del plan de estudios
general y no cumple totalmente con los criterios anteriores, sin embargo, se considera dentro del

plan general por la importancia de la materia segin el consejo de acreditacion ABET.

El Plan de estudios general de las universidades de E.UA. y Canad4 se presenta a continuacién:
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PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA QUIMICA PARA UNIVERSIDADES DE NORTEAMERICA

[ SEMESTRE | ler, SEM. {2do SEM 3er SEM l4to SEM Sto SEM 6to SEM Tmo SEM  |8vo SEM 9n0 SEM
ASIGNATURA
MATEMATICAS | Célculo Dif. | Célculo Dif. Ecuaciones
(19 HRS) ¢ Integral | ¢ fntegral It Diferenciales
L FiSICA Cinemdtica y | Estatica Electro- Mecinica ] J | : :
{12 HRS) Dinamica magnetismo Aplicada :
[ QuiMica Quimica Quimica Quimica Quimica | J I e R
(24 HRS) General Inorgénica Orpénica | Orpénica Il Cpe D E
[FISICOQU(MICA Termodindmica Equilibrio Equilibrio I |Cinaia B PR
(19 HRS) Fisico Quimico Quimica y Cat. R
Balances  dej{Fenémenos de ) Flujo de|Transferencia | Procesos  defProcesos  de[lIngenieria ~ de|Ingenieria ~de] .
INGENIERIA Materia y Ener. | Transporte + | Fluidos de Calor Separaciénl  {Separacién i {R Proy 3 RN
QUIMICA
(42 HRS) Simulacién y
Optimizacién
OTRAS Ingenieria Ingenieria Ingenieria
INGENIERIAS Mecénica + Eléctrica + Ambicntal +
(2 HRS)
ECONOMICO Ingenieria Ingenietia Administracién
ADMINISTRA. Econémicall {Econdmicall |Industrial
(2 HRS) g
LAUXILIARES l Programacién y] l l I IOpmiva I l
(9 HRS) Computacidn =l
SOCIALES Y Etica Relaciones
HUMANAS Profesional Humanas
{4 HRS)

i OPTATIVAS |
(6 HRS)

140 HRS

IOptati\iol+ ‘|0pmivoll+ ] :
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[_CAPITULO OCHO |

ORIGEN DE LA ACREDITACION DE LOS PLANES DE ESTUDIO

DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA EN MEXICO
Ultimamente los estéandares de calidad en la educacién han tenido mucho movimiento, como consecuencia
de esto, han surgido instituciones que se dedican a la evaluacién de los programas académicos de las
carreras universitarias. Debido a la necesidad de las universidades de acreditar sus planes de estudio y de los
estudiantes de saber el nivel académico de los mismos, se han creado organizaciones no gubernamentales
que evalian de manera externa los planes de estudio de diferentes universidades y dictaminan una
acreditacién para aquellos que cumplan con los requisitos minimos establecidos. En México, existe el
Consejo de Acreditacion de la Enseflanza de la Ingenierfa (CACEI). Este consejo mexicano funciona de
manera similar al de los Estados Unidos de América llamado Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET). El CACEI se cre6 el 6 de Julio de 1994 como resultado del esfuerzo conjunto de
varias asociaciones, tales como: la Asociacién Nacional de Facultades y Escuelas de Ingenieria de México
(ANFEI); el Colegio Nacional de Ingenicros Quimicos y Quimicos (CONIQQ); el Colegio de Ingenieros
Civiles (CIC); y el Colegio de Ingenicros Mecanicos (CIME).

La misién del CACEI es ‘“Acreditar aquellos planes de estudio que cumplan con los requerimientos
minimos para la formacién de profesionales, que al graduarse, estardn preparados para asumir las

responsabilidades que su profesién demanda.”

En el caso de la carrera de Ingenieria Quimica, la acreditacion por parte del CACEI representa el
reconocimiento publico del programa de una universidad en especifico, que cumple con las caracteristicas

minimas para ofrecer la carrera de Ingenieria Quimica.

La estructura del Consejo de Acreditacién para la Enseflanza de la Ingenieria se constituye de la siguiente

manera:

1- _Asamblea General.- Se compone de las asociaciones académicas que participan en el CACEL
2- _Consejo Consultivo.-Se encarga de definir los criterios y procedimientos de acreditacion.
3- _Conscjo Directivo.- Desempeiia funciones generales de direccion y de administracion.

4-__Secretario Ejecutivo.- Es responsable de la marcha normal del Consejo y de las Comisiones.

5-__Comisiones Técnicas.- Dictaminan acerca de la acreditacién de los programas del drea correspondiente.

6- _Secretarios Técnicos.-Coordinan el trabajo de las comisiones técnicas.




El CACEI busca independencia econémica de los fondos asignados por parte del gobiermo por lo que el

proceso de obtencién de recursos es mediante las siguientes fuentes:

a) Las instituciones representadas en la Asamblea General, en ¢l Consejo Directivo y en las Comisiones,
(CONIQQ, ANFE!, CIC, CIME, etc), que aportan una cuota anual.

b) Ingresos por los servicios de acreditacion.

c) Otras Aportaciones.

Es importante reconocer que el CACEI es el principal acreditador de la ensefianza de la ingenierfa en las
instituciones publicas y privadas del pais. Asimismo, contribuyc al establecimiento de paradigmas y
modelos de ensefianza de la ingenieria acordes con los avances de la ciencia y la tecnologia, y con los
requerimientos del ejercicio profesional, derivados tanto de las necesidades de la sociedad como de las de
los futuros profesionistas. Es por esto, que las acreditaciones del CACEI resultan de gran valor para los
estudiantes, para las instituciones de educacién superior, para la sociedad en general y para el gobiemq. L.a
acreditacién de programas educativos es un recurso muy significativo para la formacion del criterio de los
empleadores en el momento de contratar al personal calificado, y del de los organismos publicos y privados

en la supervision y apoyo de las instituciones educativas.

El proceso de acreditacion contiene los siguientes pasos:
1) Solicitud por parte de la universidad ante el CACEI para que sea evaluada;
2) Presentacién del material preparado por la Universidad a ser evaluado por el CACEL;
3) Nombramiento del grupo de profesionistas y profesores que evaluaran el programa académico;
4) Revision de los materiales del autoestudio;
5) Visita de evaluacién al campus universitario;
6) Preparacion del reporte preliminar por parte del grupo cvaluador;
7) Revisién del reporte preeliminar por parte de la universidad;

8) Elaboracion y dictamen del reporte final con observaciones y comentarios.

Los principales requisitos que estable el CACEI para poder acreditar un programa de Ingenieria Quimicalse

mengcionan a continuacion:
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1.- PERSONAL ACADEMICO

1.1 Deber4 existir una metodologia para reclutar y retener al personal académico, asi como para evaluarlo
periédicamente y determinar su nivel de ensefianza.
1.2 Deber4 existir una metodologfa para evaluar la efectividad de enseflanza por parte de los profesores para

poder asi promoverlos, en esta evaluacion se deberd tomar en cuenta la opinion de los estudiantes.
2.- INTEGRACION DEL PERSONAL ACADEMICO

2.1 Por lo menos el 20% de las horas asignadas a las materias en las ciencias basicas y matematicas deberén
ser impartidas por profesores que tengan especialidad en este campo.

2.2 Por lo menos el 40% de las horas asignadas a materias relacionadas con ingenieria deberan ser
impartidas por profesores de tiempo completo con un nivel de estudios de Maestria como minimo.

2.3 Por lo menos el 20% de las horas asignadas a materias relacionadas con Ingenieria Quimica deberan ser
impartidas por profesionales en la materia con al menos 3 aflos de experiencia profesional.

2.4 Por lo menos el 40% de las horas asignadas a las materias de las ciencias basicas y las matemdticas
deberdn ser impartidas por profesores de tiempo completo.

2.5 Por lo menos el 50% de las horas asignadas a las materias relacionadas con ciencias sociales y
humanidades deberan ser impartidas por profesores especializados en esta disciplina.

2.6 Aquellos profesores dedicados a impartir materias correspondientes a las ciencias bdsicas ,* a las
ingenierias no deberan impartir clases por mas de 15 horas a la semana para as{ fomentar la
investigacion y el estudio independiente.

2,7 Debera existir un temario para cada materia que debera ser aprobado por el director de la institucion,
que incluya objetivos, tiempos y horas dedicados a cada tema y un acuerdo por parte del cuerpo
académico del objetivo general de curso.

2.8 Debers existir un plan para la formacion de aquellos profesores que no cuentan con el grado de maestria
para que puedan complementar sus estudios y asi poder obtener ¢l titulo de maestria. Dicho plan debera

ser aprobado por un comité honorario.
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-3.- EL PLAN DE ESTUDIOS

3.1 El plan de estudios debera tener una revisiéon y una adaptacioén por lo menos cada cinco afios.

3.2 El plan de estudios deberd contar con materias correspondientes a los cinco grupos bésicos y deberdn

incluir un nimero minimo de horas de teoria y de practica.

GRUPOS DE MATERIAS

MINIMO DE HORAS

Ciencias Basicas y Matemiticas

800o0el31%

Ciencias de Ingenieria

900 o el 35%

Aplicaciones de Ingenieria Quimica

4000 el 15%

Ciencias Sociales y Humanas

3000el11%

Otros Cursos

2000 el 8%

TOTAL

2,600 (100%)

NOTA: Las horas por materia se calculan de acuerdo a las horas por semana por el nimero de semanas en el

periodo académico.

3.3 El contenido minimo del curso debera contener las materias establecidas en los grupos generales

(arriba), desglosados de la siguiente manera:

CIENCIAS BASICAS

Mateméticas Fisica Quimica
Algebra Mecdanica Quimica General
Calculo Electromagnetismo

Geometria Analitica Optica

Ecuaciones Diferenciales
Probabilidad y Estadistica
Métodos Numéricos

Termodinamica
Fisica Moderna
Estructura de la materia

INGENIERIA QUIMICA

Ciencias de Ingenieria

Ingenieria Aplicada

Ingenieria Aplicada (cont.)

Fenémenos de Transporte
Balance de Materia y Energia
Termodinamica

Cinética Quimica y Catalisis

Flujo de Fluidos
Transferencia de Calor
Procesos de Separacion
Transferencia de Masa
Ingenierfa de Procesos

Dinamica y Control de Procesos
Ingenieria de Reactores
Ingenierfa de Servicios
Ingenieria de Proyectos

3.4 El plan de estudios debera tener una secuencia de materias seriadas en cada periodo y grupo académico.
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4.- PROCESO DE ENSENANZA — APRENDIZAJE

4.1 Se debe demostrar que los estudiantes utilizan computadoras en el proceso de enseflanza - aprendizaje
por lo menos 5 horas por semana a lo largo de la imparticién del curso.

4.2 Se debe demostrar que por lo menos el 90% del programa académico se cubre con la imparticién de
las materias que conforman el plan de estudios.

5.- INFRAESTRUCTURA

5.1 La biblioteca para profesores y alumnos deberd contener por 1o menos 5 titulos diferentes para cada
materia del plan de estudios y por lo menos 3 ejemplares para los estudiantes registrados en el curso,

5.2 Debera existir por lo menos una computadora o terminal por cada 20 estudiantes registrados, destinada
para ¢l uso exclusivo de los alumnos, o en el caso de que exista una computadora central, cada
estudiante deber4 tener por lo menos 5 horas a la semana para utilizarla.

5.3 Los laboratorios de practica deberdn ser los indispensables segin se establece en el manual de
referencia del comité de ingenieria y tecnologia.

5.4 Para que un laboratorio de enseflanza cumpla su funcién, deberd tener una correcta relacién entre el
numero de estudiantes y el inventario del equipo a utilizar,

5.5 Cada salén de clases debera contar por lo menos con un drca de 1.2 m? por estudiante, asi como con
las condiciones adecuadas para la imparticion de clase.

5.6 Los profesores de tiempo completo deberan contar con un cubiculo individual y 4dreas de trabajo

adecuadas.

6.- INVESTIGACION

6.1

Deberan existir por lo menos dos lineas de investigacion claramente definidas para la investigacion o
el desarrollo tecnolégico relacionado con los temas que se cubren en el departamento de Ciencias
Basicas. Tales lineas de investigacién deberdn ser dirigidas por profesores de tiempo completo;
deberdn demostrar resultados constructivos, y los estudiantes deberdn participar en tales actividades.

7.- VINCULACION EXTERIOR
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7.1 El programa académico debera tener una vinculacién formal y sélida con las actividades que ocnrren
en el sector social o industrial.

El CACEI es el principal organismo no gubernamental que evaltia programas académicos de ingenieria en
Meéxico, sin embargo, este organismo esta intimate ligado a los Comités Institucionales para la Evaluacion

de la Educacion superior (CIEES), que ofrecen un constante apoyo al CACEI en materia de evaluacién y
dictaminacién.

Dentro de las instituciones académicas que cuentan con la acreditacion del CACEI para la carrera de
Ingenierfa Quimica estin:

INSTITUCION ACREDITADA CAMPUS [ FECHA DE ACR. |

1) Universidad Iberoamericana. Santa Fé. 20/AGO/97
2) Inst. Tec. y de Estudios Sup. de Monterrey. Tec. Monterrey 20/AGO/97
3) Universidad de Guanajuato, Guanajuato 20/AGO/98
4) Universidad Autéonoma de San Luis Potosi S.L.P. 04/FEB/99
5) Universidad Auténoma de Yucatan Mérida 04/FEB/99
6) Universidad Auténoma Metropolitana. Iztapalapa 12/FEB/00
7) Instituto Politécnico Nacional. ESIQUIE 03/MZ0/01
8) Tec. de Estudios Superiores de Ecatepec. Ecatepec 03/MZ0/01

* Instituciones Acreditadas al primer semestre del afio 2001.
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[[CAPITULO NUEVE ]

POSICIONAMIENTO DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LA CARRERA DE
INGENIERIA QUIMICA EN EL, CONTEXTO INTERNACIONAL

La Ingenierfa Quimica es una carrera de gran importancia a nivel mundial. La mayoria de los pafses otorgan
una gran dedicacion a esta carrera debido a su fuerte relacién con la industria del proceso. En general, el
hombre tiene la necesidad de claborar articulos, que abarcan una gran variedad de productos como los
destinados a la industria alimenticia, detergentes, automotriz, combustibles, electrodomésticos, y
construccién. La mayoria de las materias primas utilizadas en este tipo de industrias son resultado de
procesos industriales y muchos de ellos tienen que ver con procesos quimicos. Asimismo, la Ingenieria
Quimica es una de la pocas carreras que puede tener orientaciones tanto cientificas como empresariales, lo
cual la hace una carrera muy versatil y atractiva para las personas que buscan incursionar en ambos rampos
profesionales.

La carrera de Ingenieria Quimica tiene una alta popularidad ¢n los grandes consorcios industriales y algunas
de las razones de esta popularidad se deben al tipo de formacion que obtiene el egresado, ya que adquiere
habilidades analiticas destacadas, cficiente evaluacién y solucién de problemas, cultura de toma de
decisiones, buen desempefio en trabajo de equipo, capacidad de sintesis de informacion, optimizacién y
evaluacion de procesos. Debido a esto es comun encontrar en puestos directivos e incluso de direccion
general a Ingenieros Quimicos. Todas estas cualidades son producto del buen funcionamiento del plan de
estudios. Cabe mencionar, que el plan de estudios de Ingenieria Quimica es congruente en la_mayoria
de las universidades alrededor del mundo, esto ofrece una gran ventaja para la industria ya que el perfil

basico del ingeniero quimico es similar en todos los paises.

Asimismo, los planes de estudio de Ingenieria Quimica se¢ han mantenido a la vanguardia, ya que el mundo

globalizado demanda profesionistas con altos estindares de preparacion académica, y es por esto, que el

materias con el plan_de_estudios de Estados Unidos y Canadd, la diferencia primordial radica en el

proceso de enseilanza aprendizaje, donde México dedica mas de 250 horas, mientras Estados Unidos'y
Canada solo dedican 140 horas a la semana a la imparticion de clases. El proceso de ensefianza-aprendizaje
es esencial para la formacién del Ingeniero Quimico. Cabe resaltar que el sistema de ensefianza-aprendizaje
en EUA y Canada motiva el estudio independiente, lo cual tiene como consecuencia una mayor formacién

de criterios y participacion por parte del alumno, asimismo, se fomenta la discusion y el andlisis de los
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temas relacionados con la carrera. Por su parte en México, se prefiere impartir un gran nimero de horas en
el salén de clases para asegurase que ¢l alumno adquiera la mayor cantidad de conocimientos posibles y a

partir de ahf, se puede formar un criterio més orientado. Sin embargo, en las universidades mexicanas
existen pocos espacios para la discusién y el andlisis. Durante la carrera de Ingenierfa Quimica se adquielfen
tres cualidades fundamentales: amplios conocimientos, fuertes habilidades analiticas y actitudes de dec:;;mni
Los conocimientos son lo que uno sabe, las habilidades son ¢l potencial para manejar el conocimiemo.‘yil?s
actitudes son tendencias estables a pensar, sentir y actuar en funcién a ciertos valores asumidos

conscientemente.

Es importante destacar que una variable que muestra una diferencia significativa entre los planes de estudio
de México con respecto a los de Estados Unidos y Canada son las horas dedicadas a la practica. A

continuacién se muestra una tabla de horas dedicadas al laboratorio en cada uno de los planes de estudio.

TABLA DE HORAS IMPARTIDAS EN EL. LABORATORIO EN LAS PRINCIPALES
INSTITUCIONES DE MEXICO, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA,

Fisica Quimica Fisicoquimica _Ing. Quimica Otras Ing,

UNAM 6 27 15 14 0

UIA 0 10 4 10 2

IPN 8 24 18 22 0

UAM i3 15 0 18 0

ULSA 4 16 10 16 5

ITESM 2 6 3 14 0

SITR 4 12 6 32 0

BUAP 6 22 10 20 4
[PROMEDIO MEXICO 54 16.4 8.2 27.4 | 1.4 ]

WISCONSIN 0 2 2 7 0

TEXAS 2, 2 1 2 0

M.LT. 0 - 12 0 6 0

STANFORD 0 2 2 4 0

McGILL 3 0 0 4 0

TORONTO 4 15 15 11 0

ALBERTA 4 0 0 18 0
[PROMEDIO USA / CAN 1.9 4.7 2.9 7.7 | [

Como se puede observar en la tabla anterior, las universidades mexicanas dedican un mayor tiempo a la
préctica en el laboratorio, lo que ofrece un mejor entendimiento de los fenémenos fisicos y quimicos
relacionados con la carrera de Ingenierfa Quimica. Posteriormente, esto se traduce en un mejor desempefio

en actividades técnicas en la industria.
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Dentro de los planes de estudio de las universidades analizadas se encuentra un drea de materias optativas,
la cual es de gran importancia, ya que esta definird la orientacion que el estudiante desee obtener. A

continuacién se muestran los paquetes de materias optativas de las principales universidades:

TABLA DE MATERIAS OPTATIVAS IMPARTIDAS EN EL LABORATORIO EN LAS
PRINCIPALES INSTITUCIONES DE MEXIO, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA.

[MEXICO Paquete 1 Paqucte 2 Paquete 3 Paquete 4 Paquete 5|
UNAM Polimeros  Materiales Energéticos Petroquimica  Econémico
uUla Polimeros Materiales Energéticos Petroquimica
IPN Economfa Ingenieria Fisicoquimica Disefio Procesos
UAM Fisica Informdtica Matemaiticas  Idioma
ULSA Petréleo Operaciones  Polimeros Alimentos Humanidades
ITESM Redaccién Ecologia Comunicaciéon Liderazgo Sociedad
SITR No cuenta con materias  optativas.

BUAP Ingenieria Petroquimica Humanidades Fisica

[EUA Y CANADA Paquecte 1 Paquete 2 Paquete 3 Paquete 4 anuie_s__j
WISCONSIN Ingenieria Humanidades Comunicacién Abierta
TEXAS Proceso Polimeros Materiales Ecologia Biotecnologia
M.LT. Proceso Ecologia Materiales Bioquimica ’
STANFORD Tecnologfa Ingenierfa Q. Fisicoquimica
McGILL Proceso Ecologia Fisicoquimica
TORONTO Informatica Ecologia Procesos Electroquimica
ALBERTA Informdtica Disefio Ingenicria Procesos Quimica

En la tabla de paquetes optativos se puede observar una tendencia por parte de las universidades mexicanas
hacia el 4rea de petréleo y petroquimica, esto obedece al interés nacional por este tan importante recurso.
Por su parte, las universidades de EUA y Canadd muestran una orientacién hacia el medio ambiente y la

informatica.

Con base en el andlisis de los planes de estudio de México, Estados Unidos y Canadé se obtuvo un plan de
estudios que reune los requisitos de los tres paises y combina un niimero de horas que permite el estudio

independiente y a su vez, permite al profesor impartir su clase con detalles, sin un limite reducido de horas.

A pesar de que los planes de estudio de la carrera de Ingenierfa Quimica entre México, Estados Unidos y
Canada son muy similares en cuanto a materias, las horas clase si cuentan con una diferencia significativa,
por lo tanto, la seleccion del plan de estudios general de la carrera de Ingenieria Quimica se ha conformado

en base al siguiente criterio:
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CRITERIO PARA LA SELECCION DEL PLAN DE ESTUDIOS
GENERALDE INGENIER{A QUIMICA

Los principales elementos que se consideraron para la formacién del plan de estudios general son:

a) Las materias presentes en los planes de estudio de las principales ocho universidades de México.

b) Las materias presentes en los planes de estudio de las principales ocho universidades de EUA y
Canada.

c) Las horas dedicadas a la imparticién de cada materia tanto en México, EUA y Canada.

d) Los requerimientos de las instituciones acreditadoras de los planes de estudio, CACEl y ABET.

El proceso que se siguid para identificar a las materias correspondientes al plan de estudios general de la

carrera de Ingenieria Quimica fue el siguiente:

1) Se identificaron las materias correspondientes a cada una de las dieciséis instituciones académicas
evaluadas en este estudio y se ordenaron por drea académica.
2) Se formaron matrices de identificacién de cada drea académica, incluyendo cada una de las
universidades y las materias.
3) Seidentificaron la materias que coinciden en cada una de las instituciones académicas.
4) Para integrar una materia al plan de estudios general, se debe cumplir con el siguiente requisito
segun el tipo de materia:
e Si corresponde al nucleo del plan de estudios (Ciencias Basicas, Ciencias de Ingenieria
Quimica y Aplicaciones de Ingenieria Quimica) ésta debe estar presente en el plan de
estudios de al menos doce de las dieciséis universidades evaluadas (el 75%).
e Si corresponde al drea de materias complementarias (Ingenierias Auxiliares, Ecordmizo-
Administrativas y Ciencias Sociales) la materia debe estar presente en al menos ochn de .as
dieciséis universidades evaluadas (50%).
e Existen materias que por su cardcter de formacién no muestran un patron en los distintos
planes de estudio, sin embarga, se ha establecido un criterio extraordinario que lo coloca

dentro del plan de estudios general. Estas materias estaran identificadas con un simbolo de +.
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5) Para definir el nimero de horas dedicadas a cada materia se tomé6 un promedio aritmético entre, el
plan de estudios de México y de EUA y Canadad, éste criterio fue arbitrario con el objetivo de poczr
lograr una combinacién 6ptima y una debida practica del sistema de enseﬁanza-nprenéizaje.
Asimismo, se cumplié con el nimero de horas requeridos por el ABET y el CACEL.

NOTA: Existen casos extraordinarios en donde la materia forma parte del plan de estudios general y no
cumple totalmente con los criterios anteriores, sin embargo, se considera dentro del plan general por la

importancia de la materia segun los consejos de acreditacion CACEl y ABET.

A continuacion se presenta el plan de estudios general de la zona de Norteamérica de la carrera de
Ingenieria Quimica. Este plan de estudios es el resultado del analisis del contenido de las materias en cada
una de las dreas académicas de todas las universidades y las horas dedicadas a cada materia; lo que nos
conduce a un plan de estudios equilibrado en materias y en horas de clase. Cabe destacar que el plan de
estudios que se presenta se considera como la base esencial de cualquier plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica en México, Estados Unidos y Canada, por lo tanto, no debe existir ningin plan de

estudios acreditado por el CACEI o el ABET que no cuente con las materias que aquf se mencionan.
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PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA QUIMICA PARA UNIVERSIDADES

DE NORTEAMERICA

MEXICO - ESTADOS UNIDOS Y CANADA

SEMESTRE
ASIGNATURA

llcr. SEM. IZdo SEM l3er SEM lm SEM lsw SEM

6to SEM |7moSEM |8voSEM |9noSEM | o
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¢ Integral If
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|
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|
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|

QUIMICA
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Quimica
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Quimica
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FISICOQUIMICA
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Equilibrio
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INGENIERIA
QUIMICA
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Balances de
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Procesos  de
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Procesos  de
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de
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paracién i1
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Pro.

~

Simulacién
Optimizacién

y

oy

OTRAS
INGENIERIAS
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Ingenieria
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Ingenierta
Eléctrica

Ingenieria
Ambiental

ECONOMICO
ADMINISTRA.
{8 HRS)

Ingenieria
Econdmica |

Ingenieria
Econémica Il

Administracién
Industrial

AUXILIARES
(1 HRS)

Programacién  y
Computacién

Optativa

SOCIALES ¥
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(S HRS)

Relaciones
Humanas

=

OPTATIVAS
(10HRS) .

IOpmivol

" ]

204 HORAS
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[_CAPITULO DIEZ |

IMPACTO DE LOS PLANES DE ESTUDIO DE LA CARRERA
DE INGENIERIA QUIMICA EN EL DESARROLLO PROFESIONAL

El egresado de Ingenieria Quimica es un profesionista que se dedica a desarrollar actividades propias de su
carrera en el campo de la ingenieria de procesos, simulacién, optimizacién, y evaluacién de procesos, diseiip de
plantas, evaluacién de proyectos y de equipos. Para poder desempefiar sus funciones de manera adecvada, es
necesario que tenga una formacion sélida y completa de conocimientos relacionados a su drea de trabajo, es por
esto, que el plan de estudios cumple una funcién muy importante en la preparacion del profesionista.
Adicionalmente, el Ingeniero Quimico también se considera un profesional con capacidad y conocimientos

generales, que puede incorporarse a cualquier 4rea de trabajo que exija su profesion.

La Ingenieria Quimica es reconocida como una de las carreras mas completas en cuanto a preparaciéon se
refiere. En mayor parte, esto se debe a la estructura del plan de estudios que ofrece una combinacidén de
materias que desarrollan las capacidades analiticas del individuo. No es dificil encontrar alumnos que deciden
estudiar Ingenieria Quimica por las grandes oportunidades profesionales que ofrece esta carrera. Como se
menciona en capitulos anteriores, el Ingeniero Quimico esta preparado para desarrollarse en el campo cientifico
como un investigador o en el ambito industrial como operador de plantas y supervisor de procesos, o como
disefiador y evaluador de proyectos, o por otro lado, el Ingeniero Quimico es muy solicitado para actividades
administrativas y estratégicas dentro de las empresas, incluso para participar en la planeacién financiera.
Asimismo, existen Ingenieros Quimicos exitosos que desarrollan labores de ecologia y control de
contaminantes, o control de calidad. Y en cuanto a la rama de la industria se refiere, existen Ingenicros
Quimicos en una gran variedad de industrias como: petrolera, pinturas, adhesivos, polimeros, hules, cerveza,
cosméticos, construccién y cementos, lo cual es una muestra de la gran gama de oportunidades qu: se le
presentan a un Ingeniero Quimico y la base de todo esto es la buena estructura y formacién que ofrecg el olan
de estudios de esta carrera.

Un buen plan de estudios es el resultado de una constante retroalimentacion por parte de la industria y de la
investigacién hacia la universidad. De cierta forma, la industria y la investigacion son los principales clientes de
las universidades, ya que el egresado es el principal producto de estos mercados. Por lo tanto, los clientes
exigen egresados de calidad que puedan cumplir con las demandas y retos que se presentan en el mercado
laboral. Por ello, se han creado fuertes programas de vinculacién académica entre industria y universidades que
ayudan a construir una mejor preparacién para los alumnos. Es asf como el plan de estudios cobra importancia

en la preparacion del estudiante.
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De acuerdo con los estudios realizados por el IMIQ, se afirma que el Ingeniero Quimico debe contar con
conocimientos comprendidos, habilidades desarrolladas y actitudes que van de acuerdo a los valores éticos. En
cuanto al plan de estudios se refiere se ha encontrado que existen materias que definitivamente tienen una
aplicacién directa e indispensable en la labor del Ingeniero Quimico, de acuerdo a las encuestas realizadas por
el IMIQ en 1997, la importancia de las materias del plan de estudios respecto a su uso en el ejercicio profesional
se muestra a continuacién. (partiendo de la mas utilizada a la menos utilizada).

1) Fisicoquimica; 2) Operaciones Unitarias; 3) Quimica; 4) Quimica Analitica; 5) Ingenieria Quimica;

6)Balances de Materia; 7) Quimica Orgdnica; 8)Matematicas; 9)Estadistica; 10) Transferencia de Calor.

En cuanto a las habilidades, las encuestas del IMIQ indican que los Ingenieros Quimicos desarrollan de manera
sobresaliente el andlisis y toma de decisiones seguida de solucion de problemas, observacion, creatividad y
evaluacién. Cabe mencionar que las actitudes mas destacadas de los Ingenieros Quimicos son: la

responsabilidad, la honestidad, la productividad y la persistencia.

Es debido al conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes que adquiere el ingeniero quimico curante la

carrera lo que lo hacen tan cotizado en la industria.
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[[_CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES |

Después de haber realizado un anilisis detallado de los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica se
ha llegado a una optimizacion de tres planes propuestos. Estos tres planes cuentan con las caracteristicas ideales
de un plan de estudios y con base en ellos se pueden deducir las principales conclusiones de esta tesis. Los
planes propuestos corresponden a un plan ideal para las universidades mexicanas, un plan ideal para las
universidades de Estados Unidos de América y Canada y un tercer plan de estudios que retne las principales
caracteristicas de los dos anteriores y que s¢ propone como ¢l plan universal. Cada uno de estos planes estin
presentes en los capitulos cinco, siete y nueve respectivamente y se ilustran de manera similar en las paginas
siguientes. Las principales conclusiones de cada uno de estos planes son las siguientes:

1) PARA EL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE _INGENIERIA _QUIMICA DE _LAS

UNIVERSIDADES DE MEXICO:

Este es un plan de estudios simplificado que cuenta con los cursos necesarios del drea de matemiéticas para
poder ofrecer las herramicntas de cdlculo y facilitar el entendimiento de las materias correspondientes a otras
dreas académicas. Cabe mencionar que en este plan de estudios se eliminan algunos cursos complementarios de
cilculo que contienen temas avanzados para reforzar esta drea. Por su parte, las materias del area de Fisica y
Quimica son las necesarias para dar un apoyo a los conceptos mds avanzados de Ingenieria Quimica. Los cursos
de Termodindmica contemplan los conceptos basicos de la termodinamica y cinética de reaccién cuyo dominio
es fundamental en la practica de la Ingenieria Quimica. Los cursos de Ingenieria Quimica son congruentes en
todos los planes de estudios por lo tanto se incluyen todas las materias que forman la columna vertebral de esta
carrera. Las materias correspondientes a las 4reas econémico-administrativas y auxiliares son las minimas

indispensables para poder entender los conceptos bésicos de administracién y operacién de un negocio.

El plan de estudios para las universidades mexicanas estd distribuido uniformemente de manera que la carga de
materias sea igual en cada semestre y que las materias de un mismo semestre se complementen entre si.
Asimismo, cuenta con un nimero de horas adecuado para la imparticién de cada una de las materias y considera

un tiempo disponible para que los estudiantes desarrollen el estudio independiente.

El plan de estudios propuesto cumple con los requerimientos académicos del Consejo de Acreditacidn de la
Ensefianza de la Ingenicria (CACEI) y cuenta con el contenido necesario para una adecuada preparacién del
profesionista que se quiera dedicar a la practica de la Ingenieria Quimica en México. Por lo tanto se recomienda
que este plan sirva de base para aquellas universidades que deseen impartir un plan de estudios competitivo de

la carrera de Ingenierfa Quimica.
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2) PARA EL PLAN_DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA OQUIMICA DE__LAS
UNIVERSIDADES DE ESTADQS UNIDOS DE AMERICA Y CANADA:

En el caso de Estados Unidos de América y Canada el proceso de enseflanza-aprendizaje es distinto ya que se
fomenta de manera considerable el estudio independiente y la discusion de temas. Para lograr un plan de estudio
adecuado para Estados Unidos y Canada es nccesario considerar el proceso de enseflanza-aprendizaje, por lo
tanto, el nimero de horas dedicado a la imparticién de clases es muy reducido. Asimismo, los créditos
correspondientes a las materias que forman el plan de estudios es pequefio, lo que le ofrece al estudiante una

mayor oportunidad para dedicar tiempo al estudio independiente y cursos externos de temas de interés personal.

El plan de estudios propuesto para Estados Unidos de América y Canadd elimina algunas materias de
matemdticas y quimica que son consideradas complementarias y no estrictamente necesarias. Cabe mencionar
que la columna vertebral del plan de Estados Unidos y Canada es muy similar al de México, teniendo una

coincidencia del 90% en las materias lo cual establece una preparacién congruente entre los dos sistemas
educativos.

3) PARA EL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA QUIMICA DE_LAS
UNIVERSIADES DE NORTEAMERICA (ESTADOS UNIDOS, CANADA Y MEXICO)

El tercer plan que conforma este andlisis es un hibrido entre los planes de México y el de Estados ‘Cnidos y
Canada, por lo tanto adquiere caracteristicas de ambos planes, asegurandose que cumpla con los requerimientos
de ambas regiones. Una vez mas, cabe mencionar que debido a que la principal diferencia es el proceso de
enseflanza-aprendizaje, se busca tener un plan que pueda ofrecer las materias necesarias y que se le pueda
dedicar un nimero de horas clase que puede adaptarse a ambas filosofias, es decir, que en México el profesor
tenga la oportunidad de impartir la totalidad del curso en las horas de clase pero que a su vez se considere
tiempo adicional para el estudio independiente. Es importantc mencionar, que el proceso de ensefianza-
aprendizaje es el resultado de una cultura educativa por lo tanto los hébitos de estudio por parte de los alumnos

pueden representar un obstaculo en el momento de practicar este llamando plan general.
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Después de haber efectuado un anilisis sobre la Ingenieria se puede confirmar que la ingenieria es una
herramienta fundamental en el desarrollo de la industria. La préctica continua de la ingenieria ha permitido que
la industria desarrolle tecnologias a las cuales la sociedad pueda tener acceso y asf tener una mayor comodidad
en la vida diaria. La importancia y la gran cobertura que tiene la ingenieria, han hecho posible que se extienda a
varias ramas de la industria creando asi especialidades. Dentro de las mis completas especialidades se encuentra
la Ingenieria Quimica, la cual se desarrolla ampliamente en el campo de la industria del proceso ofreciendo

beneficios: energéticos, materiales, econdmicos, ecoldgicos y alimenticios entre otros.

El anélisis de los planes de estudio de la carrera de Ingenier{a Quimica es un tema con una amplitud impqrtante,
el cual se puede desarrollar a gran nivel de detalle. Durante la elaboracion de esta tesis, se han hecho diversos
andlisis independientes que han facilitado la identificacién de algunas oportunidades para mejorar los ‘planes de

estudio de esta carrera.

La carrera de Ingenieria Quimica representa una oportunidad atractiva para los estudiantes. Al impattir la
carrera de Ingenieria Quimica, las universidades se integran al proceso de preparacién de los estudiantes de tan
importante profesion, como consecuencia, las universidades mantienen un constante contacto con la industria
para poder ofrecer planes de estudio que respondan a las demandas del campo laboral. De manera importante,
la Ingenieria Quimica muestra un patrén de preparacion muy similar en las distintas universidades del mundo.
Especificamente, los planes de estudio de las universidades de México, Estados Unidos y Canada comparten
muchas similitudes entre si. Sin embargo, existen algunas oportunidades en ambos sistemas educativos que

representan un potencial de mejora.

La carrera de Ingenieria Quimica muestra una estructura muy similar tanto en México como en Estados Unidos
y Canada, la cual ofrece un ordenamiento de materias 6ptimo para el mejor aprovechamiento de la carrera. El
contenido de materias de los planes de estudio cuenta con una secuencia logica que favorece el aprendizaje por
parte del alumno ofreciendo conocimientos adecuados al nivel de avance de la carrera. Sin embargo, al analizar
los planes de estudio de manera mds detallada, es posible encontrar algunas oportunidades que pueden ser
mejoradas para optimizar ¢l aprovechamiento de la carrera. Especificamente, en ¢l plan de estudios de la tarrera
de Ingenieria Quimica de las universidades mexicanas se puede observar una sobrecarga en el numerd de horas
dedicadas a la imparticion de clase. Es importante enfatizar que la excesivas horas que se llevan a cato en el
saién de clase, limitan al estudiante a realizar el estudio personal o en equipo. Cabe mencionar que €sta es la
principal diferencia que se observa en el sistema de enseflanza-aprendizaje entre las universidades de Mico,

Estados Unidos y Canadd. La importancia del estudio independiente es fundamental, de esta manhera, el
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estudiante es capaz de profundizar tanto como ¢l desee sobre un tema en especifico y tiene la libertad de
escoger el método de estudio que mejor se adapte a sus condiciones. Asimismo, el estudiante tiene la ventaja de

poder dedicar el tiempo que considere necesario para avanzar al ritmo que mejor le acomode.

Adicionalmente a la carga excesiva de horas clase, los planes de estudio de la universidades mexicnna,.:; cuentan
con algunas materias que se encuentran fuera del nicleo del plan de estudios de Ingenierfa Quimiea y son
recomendables para ampliar los conocimientos profesionales, sin embargo, no tiene una relacién directa con la
funciones que desempefia un Ingeniero Quimico o no necesariamente tienen una aplicacién practica en el
momento de incorporarse al mundo laboral. Debido a esto, las universidades decben asegurarse de teper
revisiones periédicas para poder identificar a estas materias y poderlas actualizar, remplazar o destituir del plan
de estudio.

Por su parte los planes de estudio de las universidades de Estados Unidos de América y Canada carecen de
horas suficientes para la prictica de experimentos en el laboratorio. Las practicas experimentales son muy utiles
para ilustrar los fenémenos que describen las teorias matemadticas, por lo tanto, una mayor dedicacién a las
pricticas de laboratorio podria colaborar al entendimiento de las teorfas sin necesidad de pasar tiempo excesivo

buscando soluciones matemaéticas.

El trabajo realizado en esta tesis revela informacién valiosa para los candidatos a estudiar la carrera de
Ingenieria Quimica. A través de los diferentes capitulos se pueden observar las cualidades y orientaciones que
tienen los diferentes planes de estudio, facilitindole asi al candidato una mejor eleccién en el momento de

escoger la universidad en la cual desea estudiar.

La Ingenieria Quimica es una carrera de gran relevancia para la sociedad modema por lo tanto, deben existir
organismos que acrediten los planes de estudio y asf poder tener una garantia que los profesionistas estin siendo
preparados de una manera adecuada para responder a las demandas de la sociedad. La funcién del CACEL¢en el
caso de México y del ABET en el caso de Estados Unidos de América, ha resultado ser una manera cfectiva de
acreditar los planes de estudio, motivando a las universidades a ofrecer planes competitivos y a mejorar en
forma global los procesos de enseiflanza - aprendizaje. En esta tesis se presentan los esquemas generales de estos
organismos de acreditacion, por lo tanto las universidades interesadas en la acreditacién de sus planes de
estudio podran obtener informacién general sobre estos certificados.

96




El andlisis de los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica que se presenta en esta tesis, tiene una
funcién primordial en la formacién del Centro de Informacién de la Carrera de Ingenierfa Quimica que depende
de la Coordinacién de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica de la UNAM, ya que a partir de este
analisis los interesados podrin tener informacién necesaria para establecer programas de intercambio
académico, revalidacion de estudios, cursos complementarios y varios proyectos méas. Como un siguiente paso-a
la publicacién de esta tesis, se debe hacer una difusion del tema en los organismos afiliados al Instituto
Mexicano de Ingenieros Quimicos para que puedan tener acceso a la informacién contenida en este andlisis. De
esta manecra podrin tener mejores herramientas para la eleccion de sus intereses tanto académicos como
profesionales. De la misma manera, este andlisis debe ser compartido con los estudiantes de bachillerato como
una herramienta para la mejor elecciéon de su carrera universitaria , especificamente en los que se refiere a los
planes de estudio y dreas de interés,

Por lo expuesto anteriormente, se recomienda que cada universidad ofrezca un plan de estudios que muestre una
similitud significativa con el plan de estudio propuesto para la carrera de Ingenieria Quimica. Cabe rﬁeﬁcionar
que después de hacer un andlisis detallado de las materias y los contenidos de las materias de los plancs de
estudio de cada universidad en México y en el extranjero, se identificaron areas de oportunidad en cuanto al
numero de horas y materias contenidas en el plan de estudio. En el plan de estudios propuesto se muestran las
materias indispensables con el nimero horas adecuado para la imparticion de la carrera de Ingenieria Quimica,
por lo tanto, el plan de estudios propuesto es una garantia que la preparacion adecuada del Ingeniero Quimico
responderd a la demanda de la sociedad actual. Cabe mencionar que el éxito de la preparacion de un Ingeniero
Quimico siempre estara acompaniado de la dedicacion de los profesores, alumnos y del proceso de ensefianza —

aprendizaje.
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PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA QUIMICA PARA UNIVERSIDADES DE MEXICO
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PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE INGENIERIA QUIMICA PARA UNIVERSIDADES DE NORTEAMERICA
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