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INTRODUCCION

En este trabajo se busca realizar un analisis del posgrado en Ingenieria
Quimica, para poder llevar esto a cabo se realizé un estudio que comprende
desde la historia y evolucion de los estudios de posgrado en Ingenieria Quimica
nacionales, una investigacion realizada en diferentes instituciones universitarias
que ofrecen este tipo de cursos, asi como l|a elaboracion de un modelo
prospectivo preliminar de los mismos.

Los estudios de posgrado constituyen la cuspide de la piramide de la educacion
formal. A su desarrollo estan ligados directamente el avance cientifico y cultural
de un pais en tanto que en ellos se profundiza en el conocimiento de los
multipies aspectos de la realidad.

Su implantacién fortalece el desarrollo independiente de una sociedad, al
proporcionarie un medio de generar internamente alternativas para la solucion
de sus problemas.

Dentro del area de la Ingenieria Quimica, los estudios de posgrado se encargan
de formar recursos humanos preparados para incorporarse a grupos de
investigacion en los sectores académicos o de producciéon que puedan proponer
soluciones a problemas relevantes a la industria quimica y de proceso,
mediante los conocimientos y metodologias de la Ingenieria Quimica.

En el posgrado en Ingenieria Quimica el alumno ampliara sus conocimientos
basicos en esta rama de la Quimica y profundizard en un campo especifico de
aplicacion, para poder contribuir a la creacion de nuevos conocimientos o
nuevas aplicaciones e incrementar la investigaciéon basica aplicada.

Ei egresado del programa de posgrado en Ingenieria Quimica debe reunir las
caracteristicas académicas necesarias para resolver problemas en la industria y
para satisfacer la demanda cientifica de los Centros de Investigacion, Institutos
y Universidades cuya base sea la Ingenieria Quimica. El egresado tiene
también un conocimiento de alto nivel en la especialidad seleccionada.

Por lo anterior se puede dar cuenta de la importancia que tiene formar a
profesionales en esta area de la Quimica. Para lo cual es vital el formar un
organismo en nuestro pais que se encargue de proporcionar informacion
acerca de la Carrera de Ingenieria Quimica a nivel nacional ya que la poca
informacidn que existe sobre este tema no es de facil acceso, ademas de no ser
muy completa, ya que falta realizar mas estudios sobre la evolucidn y la
importancia de la ingenieria quimica en nuestro pais, para asi ayudar a crecer a
esta disciplina tan importante en el sector industrial.




En este caso particular, la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México, cuenta con un Comité de Carrera de Ingenieria Quimica,
el cual es responsable de “asesorar al Director y al Consejo Técnico de la
Facultad en (o relacionado con la planeacién, programacién, evaluacion,
revisiéon y modificacion del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimlca,
sefalando el enfoque y orlentacnén apropiados para formar los profesionistas’®
que la sociedad requiere™?

Para cubrir esta necesidad antes mencionada se ha formando el “Centro
Nacional de Informacién de la Carrera de Ingenieria Quimica” el cual esta
recopilando, organizando y procesando toda ila informacién referente a ia
Carrera de Ingenieria Quimica a nivel nacional, para ello se pretende analizar
diferentes escenarios que se considera ubicaran las actividades del ingeniero
quimico en un contexto mucho mas amplio y real, para asi ofrecer un servicio
de informaciéon mucho mas completo del que existe actualimente a personas
interesadas en el tema.

Esta tesis forma parte de un programa para la integracion del mencionado
Centro Nacional de Informacion de la Carrera de Ingenieria Quimica.

Partiendo de conocimientos cientificos y experiencias adquiridas en el sector
productivo, los Programas de Posgrado en Ingenieria Quimica deben dirigir sus
esfuerzos a la solucion de problemas que enfrenta la sociedad sobre
tecnologia. Estos esfuerzos se orientan a formar personal para enfrentar y
resolver problemas de caracter global, pues fa realidad rebasa las fronteras de
una sola disciplina del conocimiento. Consecuentemente, para incidir en la
produccion de bienes y servicios materiales e intelectuales, se debe
proporcionar una formacién suficiente para interactuar con equipos
interdisciplinarios de trabajo e investigacion. La flexibilidad del programa
permite el adquirir conocimientos en areas compliementarias a las ciencias e
ingenierias, considerando ademas como una opcién, los aspectos humanisticos
y administrativos.

Debido al insuficiente ndmero de investigadores en México, el posgrado
requiere involucrar cada vez a mas personas, instituciones y disciplinas,
mediante acciones de fomento y promocion idéneas, para aumentar la
proporcion de interesados en acoger una carrera cientifica, humanistica o
tecnoldgica de alto nivel.

La industria mexicana requiere resolver problemas relativos a la preservacion
del medio ambiente, competitividad, calidad y modernizacién de sus procesos.

' Se nombra profesionistas a quienes tienen una profesion liberal. En cambio “profesionales” los
hay hasta para matar, robar y defraudar...” Ponencia IMIQ 1997, Juan Manuel Chaboila

Romero ,ITC.

2 Informacién concedida por el Dr. Reynaldo Sandoval Gonzalez, Presidente del Comité de
Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica de la UNAM




Sus necesidades actuales se reflejan en una demanda constante de
investigadores y/o especialistas que impacten en el desarrollo y promocién de
tecnologias propias, en la mejora de las ya existentes y en la compra,
adaptacion e innovacion de aquellas del extranjero.

Ya se hablo del significado e importancia del posgrado en Ingenieria Quimica,
con el objeto de visualizar estos estudios a futuro, en este trabajo se incluye un
modelo prospectivo preliminar, basado en opiniones proporcionadas por
catedraticos e investigadores reconocidos de la industria y sector educativo. Lo
anterior permitird obtener conclusiones valiosas acerca del futuro de los
posgrados en Ingenieria Quimica nacionales.

Esta investigacion tiene como objetivos principales los siguientes puntos:

e Realizar un analisis de manera meticulosa de la estructura de la oferta
del Posgrado de Ingenieria Quimica que nuestro pais ofrece.

e Identificar a las Universidades del pals que ofrecen las diferentes
opciones del Posgrado de Ingenieria Quimica.

« Conocer el numero de estudiantes que deciden realizar estudios de
Posgrado en esta rama de ta Quimica.

e Obtener un modelo prospectivo preliminar de los estudios de Posgrado
en Ingenieria Quimica en México.
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CAPITULO 1

EL POSGRADO EN INGENIERIA QuiMICA

Antecedentes de los estudios formales de quimica

Debido al tardio surgimiento de la quimica como ciencia cuantitativa (finales del
siglo XVill), durante mucho tiempo se aprovecharon los fenémenos quimicos
sin que pareciera imprescindible su estricta comprension cientifica.

Nuestros mas lejanos antecedentes sobre el desarrollo de las técnicas que
involucran a procesos quimicos se hallan en los primeros pueblos de
mesoamérica, quienes los aplicaban al procesamiento de diversos materiales
destinados a producir objetos artisticos, religiosos o simbdlicos.

La primera institucion de educacion en México —y en toda América- fue el
colegio de Santa Cruz de Tlatelolco, fundado en 1536. Ahi se impartian lengua
y literatura latinas, retdrica, medicina y filosofia. Se considera éste un
precedente de gran importancia, que preparé el ambiente cultural favorable
para la creacién de la Universidad.?

La Universidad de México fue fundada en 1551 por el principe Felipe., que se
convertiria mas tarde en Felipe Il de Espafna, y aprobada por una bula papal

como Real y Pontificia Universidad de México en 1595,

Constituy6 el centro cultural de mayor prestigio del virreinato de Nueva Espana,
en el que estudiaron figuras muy destacadas. En 1833, siendo vicepresidente
de la Republica Mexicana Valentin Gémez Farias, se clausurd la Universidad, y
se crearon seis centros educativos que englobaban Estudios Preparatorios,
tdeoldgicos, de Humanidades, Ciencias Fisicas y Matematicas, Ciencias

Médicas, Jurisprudencia y Ciencias Eclesiasticas.
Entre sus catedras figuraba la de artes, que incluia ciencias naturales,

matematicas y diversas materias de contenido humanistico. En esa catedra
pueden situarse los primeros estudios formales de quimica que, junto con

3sSintesis Historica de la Universidad de México, Garcia Sthal. C. ,UNAM, 1975 PP.34-35

* “Universidad Nacional Auténoma de Méxicao (UNAM)." Enciclopedia® Microsoft®
Encarta 2001. © 1993-2000 Microsoft Corporation.

5
idem.




alguna rama de la fisica y la biologia, constituia la materia de las ciencias
naturales. En la Facultad de Medicina se realizaban estudios de farmacia con
contenido quimico, siguiendo la tradicién de las universidades europeas de la
época.

Por otra parte, la pequeifa industria que surgié6 en México en 1580 con las
fabricas de agua fuerte en Zumpango, practicé y transmitid habilidades y
conocimientos en las técnicas mas desarrolladas de la época. La mineria la
precedi® con aportes tecnoldogicos de originalidad excepcional, como la
amalgamacion industrial de las minas de plata, que es el mejor legado de
hispanoamérica a la metalurgia universal.

La vinculacién entre la tecnologia quimica, la investigacion y la docencia se dio
en la Colonia. Aunque estos vinculos no pueden atribuirse a acciones
individuales, un buen ejemplo de ello lo constituye Andrés Manuel del Rio,
quien en 1798, en el Real Seminario de Mineria , llevé a cabo el analisis de
algunos minerales mexicanos que lo condujeron en 1801 a su descubrimiento
cumbre: el elemento vanadio (eritronio). Actualmente la sociedad quimica de
México otorga anualmente el premio de quimica Andrés Manuel del Rio.

En el México independiente del siglo XIX, la Universidad pasé por una serie de
clausuras, reaperturas y fragmentaciones, dada |la inestabilidad politica del pais.
En 1910 se reinstald la Universidad Nacional; entre las dependencias que
sobrevivieron, estaban la Escuela de Medicina, donde se impartian materias
sobre drogas, farmacia y algo de quimica aplicada, y la Escuela de Ingenieros
que incluia la quimica de los metales en |a carrera de ingeniero de minas.

Historia de la ingenieria quimica

La Ingenieria Quimica surgid® como una necesidad industrial , como condicién
del progreso industrial alcanzado en Europa a lo largo del siglo XIX,
especialmente en sus aitimas décadas.®

El desarrollo acelerado de la industria demandé cada vez mas aplicacion de
investigaciones cientificas que tuvieran por objetivo eficientar la producciéon en
tiempo, costo y calidad. Impulsé la interdisciplinariedad, pues la industria
presentaba problemas que ni la Quimica tradicional, ni la Ingenieria Mecanica,
ni los principios de la Fisica podian por si solos resolver.”

La fusion de estas disciplinas y el estudio especializado de los problemas
generados por la produccion a escala industrial, fueron poco a poco madurando
el concepto de Ingenieria Quimica. Mientras que el termino “ingeniero Quimico”
habia estado flotando alrededor de circulos técnicos a través de los afos 1880,

& Historia de la Ingenieria Quimica en México, Maria. José Garrido Asperd. p 41
7 idem p.. 42




aun no existia una ensefianza convencional para tal persona. El “Ingeniero
Quimico” de esos afios era cualquier Ingeniero Industrial que tuviera un cierto
conocimiento del equipo y procesos quimicos o un Quimico aplicado con
conocimiento de las reacciones quimicas a escala industrial.

En Inglaterra, un inspector industrial lamado George Davis comenzé a sintetizar
el conocimiento quimico que habia acumulado a través de los afios. En 1887,
Dayvis expreso este conocimiento en una serie de 12 conferencias que presento
en el Manchester Technical College. Este curso fue ordenado alrededor de
operaciones quimicas individuales, posteriormente denominadas operaciones
unitarias. Davis exploré estas operaciones de manera empirica, debido a esto
algunos pensaron que sus conferencias compartieron simplemente
conocimientos técnicos ingleses con el resto del mundo. Sin embargo, muchos
otros estaban convencidos de que la Ingenieria Quimica habia Hlegado. George
Davis fue el primero en emplear el termino “Ingenieria Quimica” a la profesién
que emergia.

En 1888, algunos meses después de las conferencias de George Davis, se
inicié en el Massachussets Institute of Technology el primer curso formal de
cuatro afios de Ingenieria Quimica, denominado “Curso X". Pronto otras
universidades tales como la Universidad de Pennsylvania y la de Tulane
iniciaron sus propios programas de Ingenieria Quimica , en 1892 y 1894
respectivamente.

Los primeros planes de estudio de Ingenieria Quimica consistian en una
ampliacion de la Fisica y la Quimica, fundamentos de Ingenieria Mecanica y
cursos descriptivos de equipos y procesos. Se estudiaban procesos particulares
como la evaporacion en la produccion de sal, azucar y sosa caustica, como la
destilacion de alcohotl o el secado de diferentes productos, todos parte de la
tecnologia de alguna industria especifica. Asi, con estudios de caso, se iban
delineando los principios de lo que serian las operaciones unitarias, fundamento
epistemologico de la Ingenieria Quimica.

Posteriormente, al complicarse las exigencias de las industrias, de la petrolera
principalmente, se eliminaron los cursos descriptivos de procesos particulares y
fueron introducidos en 1915, los fundamentos de las llamadas operaciones
unitarias propuestas por Arthur D. Little. Consistian en tratar los problemas
industriales, por muy diversos que estos fueran, como la surma de operaciones
comunes.’Esto ocurrié desde los ultimos afos del siglo XIX y en los primeros

% jdem p. 42
? idem p. 43




del siglo XX en el Massachusetts Institute of Technology (MIT) de
Cambridge.™

El quimico sintetizé infinidad de nuevos productos y el nuevo profesionista, el
ingeniero quimico, los produjo a escala industrial.

La Ingenieria Quimica transformo la industria. Desde mediados del siglo XiIX los
sistemas de produccién que eran lntermltentes se hicieron continuos, se
incrementaron los rendimientos y las eficiencias.™

El trabajo arménico y creativo del quimico y del ingeniero quimico hicieron
crecer la industria quimica a niveles lmpredecables al grado de que hoy en dia
es un indicador de la economia de cualquier pais. 12

Historia de la Ingenieria Quimica en México

Juan Salvador Agraz, un joven cientifico y con gran vocacién de educador,
quien después de haber realizado sus estudios de quimica en Francia y
Alemania, regres6 a México con la firme conviccion de que era necesario crear
una Escuela de Quimica que preparara a técnicos mexicanos, para atender los
retos que habia de enfrentar el pais, al iniciar su proceso de transformacion.

En 1913 presenté al entonces Presidente de la Republica, don Francisco I.
Madero, el proyecto de creacién de la primera escuela de Quimica que sirviera
de base para la industrializacion de México. Desgraciadamente, el asesinato del
Presidente Madero impidié su realizacion.

Por segunda ocasion, a principios de 1915, propuso al Lic. José Vasconcelos,
quien era Secretario de Instruccion Publica y Bellas Artes, la fundacion de la
escuela, lo que no fue posible por haber cambio de Gabinete.

Al siguiente AfRo el Ing. Feélix F. Palavicini, quien habia sido nombrado por Don
Venustiano Carranza, Ministro de Instruccion Publica, se interesd en el
proyecto, y le encargé al Maestro Agraz su ejecucion, lo que permitié que el 23
de Septiembre de 1916, se firmara el Acta Constitutiva por el propio Presidente
Carranza, el Ing. Palavicini y e! Lic. José Natividad Macias, entonces Rector de
la Universidad Nacional de México, lo anterior dio origen a la Escuela Nacional
de Quimica Industrial, hoy Facultad de Quimica de la UNAM.

% Martinez, Jorge Noé, “Notas Historia sobre el Desarrolio de la Ingenieria Quimica en México”
Revista IMIQ agosto 1963. p22

"' Historia de la Ensefianza de la ingenieria Quimica en México, Maria José Garrido Aspero,
Facultad de Quimica , UNAM, 1998, p.54

2 (dem, p.54
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Las primeras clases se impartieron a principios de 1916, con el objetivo de
formar los primeros profesionales de la Quimica, con el grado de Quimico
Industrial, en las instalaciones que el Gobierno Federal le habia cedido al
Maestro Juan Salvador Agraz en el Pueblo de Tacuba.

Asi como fue necesario que la Quimica recorriera en nuestro pals un largo
trayecto para ser reconocida como ciencia y fuera creada su escuela, la
Ingenieria Quimica como disciplina particular tuvo también que recorrer un buen
trecho para ser entendida como tal, estudiada como lo que es y aplicada
industrialmente.

Entre su incorporacién como carrera en la Facultad de Ciencias Quimicas a
finales de 1917 y su verdadera comprensién, mediaron una buena cantidad de
desaciertos que expresan esas contradicciones y dudas que asaltan a todo
conocimiento en formacién .2 De hecho desde 1918 habia planes de estudio
para ingeniero quimico. El plan de estudio sin embargo no tenia materias con
las caracteristicas de la Ingenieria Quimica. Pese a ello, el plan de estudios
estuvo vigente por aproximadamente diez anos.'

El aiio 1925 marco el verdadero inicio de la ensefianza de la Ingenieria Quimica
en México. Como se menciond antes, aunque figuraba en los planes desde
1917, su estudio estaba muy alejado de las exigencias de esta disciplina.

El plan de estudios de 1927 fue obra del Ing. Militar Estanislao Ramirez quien
se habia graduado del Colegio Militar. Becado, estudid en la Sorbona de Paris.
Ahi conocid y fue ayudante del famoso quimico e ingeniero Henri-Louis Le
Chatelier quien, a su vez, fue discipulo del no menos famoso Antonio Lorenzo
Lavoasier. Después trabajé en una de las industrias alemanas mas importantes
y al comenzar {a Primera Guerra Mundial , se trasiado a los Estados Unidos de
Ameérica donde colaboro con el gobierno en el desarrollo de la industria bélica.
Ahi conocié a los ingenieros del Massachusetts Institute of Technology (MIT)
que estaban desarrollando la Ingenieria Quimica, William H. Walker, Warren K.
Lewis y Arthur D. Little.

Para Estanisiao Ramirez lo importante era ensefar insistiendo en que los
razonarmientos correctos eran lo mas importante, no tanto la forma o el camino
para llegar a ellos”

y con la idea de que”...lo que México requiere para su desarrollo industrial
es la Ingenieria Quimica. La idea era especialmente valiosa ya que €l no era
ingeniero quimico”™*®

3 idem p. 44

" idem, p. 44

* Entrevista al Ing. Quim. Alberto Urbina del Raso, realizada por el ing. Eduardo Montafio, 1995
*® Entrevista al Ing. Quim. Alberto Urbina del Raso, realizada por el Ing. Eduardo Montaiio, 1995
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El nuevo programa de la carrera de ingeniero quimico dividid en esencia a la
historia de la quimica de la industria quimica mexicana en dos capitulos, el de la
historia artesanal, de gremios, preindustrial y el segundo, ubicado tardiamente
en el desarrollo moderno de la industria.’”

Ingenieria Quimica (1927)'¢

Primer afio

Fisica experimental

Quimica inorganica, con practicas
Analisis quimico cualitativo

Matematicas (primer ciclo)

Geometria descriptiva

Higiene de laboratorio y primeros auxilios
Ejercicios fisicos obligatorios

Segundo ario

Calor y 6ptica

Quimica organica, con practicas
Analisis quimico cuantitativo
Matematicas (segundo cicio)
Microbiologia

Mineralogia y geologia

Dibujo técnico (primer ano)
Ejercicios fisicos (voluntarios)

Tercer afio

Analisis industriales
Fisicoquimica

Mecanica general

Fisica industrial

Electricidad con préacticas
Dibujo técnico (segundo afo)
Ejercicios fisicos (voluntarios)

Cuarto afio

Electroquimica con practicas
Materias primas industriales
Quimica industrial inorganica
Termodinamica

Ensayo de materiales
Ejercicios fisicos (voluntarios)

7 Entrevista al Dr. Jests Gracia Fadrique, realizada por Maria José& Garrido Asperé. Facultad
de Quimica, 3 de febrero de 1997.

8 Historia de una Facultad, Horacio Garcia Fernandez, Facultad de Quimica UNAM, 1985, p.
281
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Quinto afo

Mecanica aplicada

Quimica industrial (organica)

Proyectos de instalaciones industriales

Economia industrial y comercializacién cientifica de fabricas
Higiene industrial

Ejercicios fisicos (voluntarios)

* Al final se realizaba una practica intensiva en una fabrica durante 6 meses,
ademas durante la carrera se impartian conferencias sobre “Posibilidades

industriales de México".

“En 1935 se reformaron los planes de estudio de ingenieria quimica, quimico
farmacéutico y quimico, se transformaron las carreras de metalurgista y
ensayador en {a de ensayador metalurgista. El cambio mas significativo se dio
en la carrera de ingenieria quimica, en la que por fin, se impuso el criterio de los

ingenieros:

Ingenieria Quimica (1935)'°

Primer afio

Complementos de algebra (primer término)
Geometria analitica y calculo diferencial
Fisica hidrostatica y calor (primer término)
Fisica optica (segundo término)
Manipulaciones de fisica

Quimica inorganica, no metales, con practicas
Analisis quimico cualitativo, con practicas

Segundo ario

Caltculo integrat (primer término)

Ecuaciones diferenciales (segundo término)
Electricidad y magnetismo

Estatica (primer término)

Resistencia de materiales (segundo término)
Quimica inorganica, metales, con practicas
Analisis quimico cuantitativo

Tercer ario

Fisicoquimica, con practicas

Primer curso de ingenieria quimica

Quimica organica (serie aciclica), con practicas
Andlisis quimico cuantitativo especial
Cinematica (primer término)

Dinamica (segundo término)

Primer curso de dibujo industrial

' {dem p. 281-282
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Cuarto arnio

Termodinamica quimica

Segundo curso de ingenieria quimica
Quimica organica (serie ciclica)
Analisis quimico industrial

Segundo curso de dibujo industrial
Calculo practico

Materia optativa

Quinto afio

Higiene industrial

Electroquimica

Tercer curso de ingenieria quimica
Organizacién industrial y proyectos
Balances econdmicos

Magquinas térmicas

Materias primas industriales
Materia optativa

* Seis meses de practica en una planta industrial o laboratorio técnico.

como puede observarse desapareci6 la llamada fisica industrial y en su lugar
surgieron, los primeros cursos de ingenieria quimica; se intensificaron las
matematicas reforzando el calculo y las ecuaciones diferenciales, surgieron
nuevos cursos como los de resistencia de materiales, estatica, cinematica,
magquinas térmicas y termodinamica quimica, que ampliaron la base tedrica del
conocimiento de los procesos industriales. Todo esto sin abandonar las
practicas, al finalizar la carrera, en una planta industrial o en un laboratorio a lo
largo de seis meses".?

Los ingenieros quimicos empezaron a tener una fuerte presencia en la industria
petrolera, del azicar y del alcohol, que actualmente es una de las industrias
mas fuertes y desarrollada de nuestro pais. Otras industrias donde hacen
presencia los ingenieros quimicos es en la jabonera, aceitera, hulera, del
papel, cemento, siderargica y vidrio.

Cabe mencionar que todo el peso de aspecto técnico-econdémico del desarrollo
industrial de nuestro pais recaia, hasta este momento en los ingenieros
quimicos egresados de la Escuela Nacional de Ciencias Quimicas de la UNAM,
ya que era la unica universidad donde se impartia esta carrera hasta 1943, ya
que a partir de esta fecha se forma el Instituto Tecnologico y de Estudios
Superiores en Monterrey, donde también se implementod ia carrera de Ingenieria

2% Historila de la Ensefanza de la Ingenieria Quimica en México, Maria José Garrido Aspero,
Facultad de Quimica , UNAM, 1998 . p. 111-112
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Quimica, y son alumnos egresados de ia UNAM, los que llegan a impartir clases
ahi. Poco tiempo después se funda la Facultad de Quimica Berzelius, ahora
Escuela de Quimica de la Universidad Iberoamericana.

En 1948 el Ing. Militar Estanistao Ramirez, repite su gran tarea de iniciar la
carrera de Ingenieria Quimica en el instituto Politécnico Nacional.

La Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas fue
concebida en el IPN en 1948. Inicié sus actividades con las carreras de
tngeniero Quimico Petrolero, Ingeniero Quimico Industrial e Ingeniero
Metallurgico. La carrera de Ingeniero Quimico Petrolero fue establecida en 1941
en la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura y la carrera de Ingeniero
Quimico Industrial se implanto en el afio de 1945 en la misma escuela, bajo la
direccién del ingeniero Guillermo Torres Prieto. En 1945, México inicié la
ampliacion y modernizacion de sus instalaciones petroleras y como
consecuencia, nacid la industria petroquimica, que motivé al rapido desarrolio
de estas carreras y la necesidad de otras profesiones afines al campo industrial
de la quimica. Esto dio lugar a la creacion de la Escuela Supericr de Ingenieria
Quimica e Industrias Extractivas y, por ende, a la separaciéon de las carreras de
Ingeniero Quimico Industrial e Ingeniero Quimico Petrolero de la Escuela
Superior de |n$;enieria y Arquitectura, donde se cursaban, antecedente directo
de la ESIQIE.?

Actualmente existen del orden de 80 escuelas que imparten la carrera de
ingenieria quimica.

Origen del Posgrado en Ingenieria Quimica

Cuatro siglos después de ia fundacion de la Reatl y Pontificia Universidad de
México, el 27 de noviembre de 1927 la Universidad reinici® los estudios
formales de posgrado. Ofrecia, entre otros, el grado de doctor en ciencias,
antecedente del que se otorga actualmente en la especialidad de quimica.

El reglamento de estudios superiores de 1929 especificaba como requisito para
optar por el grado de maestro o doctor tener el titulo de bachiller asi como
estudios en la carrera respectiva. No se hacia ninguna distincion entre los
titulos otorgzados para ejercer una profesion y los que amparaban grados
académicos??. Tampoco era clara la diferencia entre la maestria como grado de
materia docente y aquélla correspondiente a una especialidad o destreza en
algun campo cientifico.

2% hitp:iiwww.ipn.mx/
22 Historia de los Estudios de Posgrado en la UNAM, Estrada Ocampo, H. UNAM, 1983
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El posgrado en quimica fue durante algunos afos responsabilidad de las
facultades de Ciencias o de Medicina, en sus aplicaciones farmacéuticas o
farmacoldégicas. Se establece como actividad independiente en 1941, al
crearse el Instituto de Quimica; muy tarde si se considera que la quimica como
oficio es uno de los mas antiguos del pais. El corte industrial o parameédico que
ha tenido esta ciencia en México es, tal vez, la causa de este retraso
aparentemente inexplicable.

El Instituto de Quimica se fundo el 5 de abril de 1941, con fondos de la casa de
Espaia en México y del Banco de México. Fue la semilla de donde surgio la
investigacion quimica nacional. Se albergaba en dos pequefios laboratorios y
una biblioteca de un edificio _contiguo a la Escuela Nacional de Ciencias
Quimicas, ubicada en Tacuba.

Si bien México de 1925 a 1930 no fue tierra fértil para la investigacion quimica,
treinta aiios después, con la graduacién de un buen numero de doctores
provenientes del Instituto de Quimica, ya estaban dadas {as condiciones para
formar y dar ocupacién en el pais, a investigadores de la mas alta calidad en el
area de {a quimica.

En junio de 1965 el ingeniero Francisco Diaz Lombardo, entonces director de la
Escuela Nacional de Ciencias Quimicas, consiguié llevar a la Escuela a la
categoria de Facultad. Con lo anterior el Consejo Universitario aprobo el
traslado del doctorado a ta Facultad asi como el reglamento de la Division de
Estudios Superiores (DES), todo esto ya en la Ciudad Universitaria.

La DES inicid las tareas de docencia e investigacién con el doctor José F.
Herran Arellano en la jefatura, maestro, investigador, analista, asesor de la
industria y colaborador en el sector publico, ninguna de las facetas de la
profesion quimica le era ajena.

Segun el doctor Herran la Division de Estudios Superiores se habia creado para
la formacion de profesores de tiempo completo y la diversificacion de las areas
de investigacion. Como uno de los primeros pasos de esta Division se iniciaron
las maestrias y doctorados en quimica y bioquimica.

La Division de Estudios de Posgrado ha presentado desde entonces una
diversificacion de sus areas de investigacion que no iguala ningun otro centro
del pais, lo cual es el fruto de un desarrollo planeado por el doctor Herran,
director de la misma en 1970, y por el doctor Francisco Javier Garfias y Ayala
quien 1o sustituyd en la jefatura.

Ambos promovieron la salida a! extranjero de los primeros 24 becarios (cifra
que posteriormente llego a un centenar).

23 -Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de Quimica de la UNAM" , Andoni Garritz
Ruiz, Ciencia y Desarrollo No.68. ,1986, p.73
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Algunos de estos doctores, al regresar, retomaban su lugar en la Division, que
crecio y se diversifico hasta convertirse en la mayor de la UNAM.

Mientras el nuevo profesorado se preparaba en el extranjero, el Consejo
Universitario aprobé varios programas de posgrado. La maestria y el doctorado
en quimica, por ejemplo, se dividieron oficialmente en tres subareas: quimica
organica, fisicoquimica y quimica inorganica.

En 1967 se iniciaron también los trabajos en nuevos programas de maestria:
administraciéon industrial, ciencias nucleares, sintesis de farmacos, control de
medicamentos y finalmente la de ingenieria quimica de procesos, la cual es el
tema de este trabajo.

La maestria en ingenieria quimica fue aprobada en 1967 y quedd en manos del
doctor Garfias. Sus primeros profesores fueron notables ingenieros quimicos
como Alberto Bremauntz Monge, Pascual Larraza Smith, Alberto Urbina del
Razo, José Luis de las Fuentes, Héctor Ortiz y otros provenientes del
extranjero. La mayoria de los primeros estudiantes de esta especialidad fueron
becados. Entre ellos se encontraban Martin Hernandez Luna, Francisco Barnés
de Castro, Enrique Bazua Rueda, César Garcia Franco, Rafael Morones
Escobar, Rodolfo Mora Vallejo, Alejandro Ramirez Grykuc y Jorge Ramirez
Solis2* A su regreso, entre 1970 y 1975, conformaron un grupo de
investigacion sobre catdlisis, ingenieria de procesos, termodinamica y
fenémenos de transporte. De ahi nacié el Departamento de Ingenieria Quimica,
bajo la jefatura de Javier Sanchez Mejorada, dando tugar al primer grupo de
investigacion en ingenieria basica en el pais que muy pronto generé capacidad
para vincularse con el sector productivo, y dio lugar a un Consejo Consultivo
formado por 12 destacados ingenieros quimicos de la industria nacional. Entre
muchos otros, se realizaron trabajos para Catalizadores Mexicanos S.A. de C.V.
, Dupont S.A. de C.V., Azufrera Panarmericana S.A. de C.V., Polivin S.A. de
C.V., Organosintesis S.A. de C.V., Fenoquimia S.A. de C.V., Compaiia
Exportadora de Sal S.A. de C.V. y Fertimex S.A. de C.V.

El objetivo de este departamento ha sido el aumentar cuantitativa y
cualitativamente la capacidad de buasqueda, evaluacién, organizacion y
generacion del conocimiento cientifico y tecnolégico, en funcidn de los
problemas y necesidades concretos de Ia industria quimica.

24 Entrevista realizada al Dr. Francisco Javier Garfias y Ayala
25 “Dijvisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Quimica de ta UNAM™ , Andoni Garritz

Ruiz, Ciencia y Desarrollo No.68. ,1986, p.79
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Los estudios de posgrado

Los estudios de posgrado se hallan en la cuspide de !a pirAmide educativa.
Estan reservados a quienes hayan destacado en el ciclo anterior y muestren
capacidad potencial de innovacién didactica, técnica, cientifica y metodologica.

Los grados que otorgan los estudios de posgrado en el area de ingenieria son:

- Maestro(a) en Ingenieria
- Doctor(a) en Ingenieria

Sus objetivos generales son formar académicos y profesionales del mas alto
nivel en ingenieria, Utiles a la sociedad, promover practica profesional de
calidad en ingenieria, contribuir a la solucién de problemas nacionales, realizar
investigacion para generar nuevos conocimientos, meétodos y criterios en
ingenierfa, desarrollar tecnologfa en ingenieria.

Estos estudios estan avalados por el Nuevo Reglamento de Estudios de
Posgrado aprobado el 14 de diciembre de 1995 por el Consejo Universitario.

Maestria

Los estudios de maestria en ingenieria proporcionaran al alumno una formacion
amplia y sélida en alguno de los campos del conocimiento que comprende el
programa; los planes individuales de actividades académicas de los alumnos de
maestria tendran al menos uno de los siguientes objetivos:

- Desarrollar en el estudiante una sdlida capacidad para el ejercicio
profesional.

- Formarlo para el ejercicio de la docencia o iniciario en actividades de
investigacion y desarrolio.

Perfil de egresado®®

El perfil del egresado del programa de maestria contempla los conocimientos,
habilidades, aptitudes y actitudes que se espera obtenga y desarrolle el alumno
una vez que haya cubierto el plan de estudios correspondiente, asi como los
ambitos académico y de accidn profesional que tendra el mismo. En
consecuencia, se espera que el egresado del programa de maestria:

2% Reglamento de Estudios de Posgrado , UNAM, 1995
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Conozca su campo disciplinario

Esté actualizado en los métodos y las técnicas de experimentacion de
su campo disciplinario

Conozca la gestion de proyectos de desarrollo e innovacion
tecnologica

€n relacion con sus aptitudes y habilidades, se espera que:

Desarrolle conocimientos y habilidades para acceder a informacion
actualizada de su campo disciplinario

Desarrolle capacidad autodidacta
tdentifique y plantee problemas de su campo disciplinario
Implante soluciones a problemas de su campo disciplinario

Exponga con claridad sus conocimientos e ideas en relacién con su
campo disciplinario

En relacion con sus actitudes, se espera que:

Prevea y explique la trascendencia social y cientifico-tecnologica de su
trabajo
Tenga una actitud consciente y responsable en relacion con las

condiciones de vida de la sociedad y con las condiciones y los
problemas nacionales, asi como los problemas ambientales

Propugne por soluciones practicas, realizables y sin complejidades
innecesarias

Maneje de manera critica la informacion cientifica y tecnolégica de
fuentes especializadas de actualidad

Finalmente, con respecto a los ambitos académico y de accion profesional, se
espera que:

Participe en la realizacion de trabajos de asesoria a investigacion y
desarrollo tecnolégico en ambitos académicos relacionados con su
campo disciptinario (iniciacién a actividades de investigacion y
desarrollo) o

Desemperiie actividades profesionales de alto nivel y desarrolio e
innovacion tecnologica en los ambitos productivos de la sociedad
relacionados con su campo disciplinario (capacidad para el ejercicio
profesional) y
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- Sea capaz de formar recursos humanos en los niveles técnico,
profesional y de maestria en su campo disciplinario.

Consecuentemente, los objetivos del Programa, en el nivel de maestria, son:

Formar maestros en ingenieria con una preparacién rigurosa y solida en su
campo disciplinario a través de la investigacién, como estrategia formativa, lo

cual les permitira:

1. Iniciarse en la investigacion, para continuar con estudios de doctorado;
2. Apoyar el desarrollo de estudios y proyectos de investigacion y
desarrollo, tanto académicos como profesionales; o

Desempenarse como docente con un dominio profundo de los
conocimientos de su campo disciplinario.

Los egresados de maestria:

Habran adquirido un conocimiento soélido y actual en el campo

disciplinario que hayan cursado

- Dominaran un amplio conjunto de métodos y técnicas fundamentales.
tedricas y experimentales de su campo disciplinario;

- Seran capaces de apoyar el desarrollo de estudios y proyectos de

investigacion basica aplicada, asi como plantear estrategias para su

realizacién, en los ambitos académico. industrial, productivo y de

servicios;

Manejaran de manera critica informacién cientifica y técnica de fuentes

especializadas de actualidad.

Ademas, aquellos estudiantes cuyo objetivo radique en el ejercicio docente:

- Estaran capacitados para realizar labores de docencia.

|27

Régimen de trabajo démico: sist tutora

El sistema tutoral es el conjunto de recursos humanos y materiales, actividades,
relaciones, normas, reglas y procedimientos cuyo funcionamiento organico tiene
como fin la conduccion académica del proceso de formacion personatizada de
los alumnos. El érgano principal de este sistema es el cuerpo tutoral, integrado
por los académicos y profesionales acreditados como tutores de maestria y de
doctorado; éste garantizara que:

?” Reglamento de Estudios de Posgrado ., UNAM, 1995
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- Se establezca un plan individual de actividades académicas para el
alumno, realizable en el tiempo previsto en el Programa;

- El alumno sea guiado en la realizacion de ese plan y sus logros
sean evaluados periddicamente;

- Se le guie en e! planteamiento y desarrollo del proyecto que lo
conduzca a obtener el grado; y

- Se permita hacer adecuaciones y modificaciones al plan de
actividades académicas y, al proyecto mencionado, si asi se
requiere.

Todos los alumnos inscritos en maestria se les asignara un tutor, el cual sera
designado por el Comité Académico (CA), tomando en cuenta a la opinién del
atumno.

Estructura curricular general del plan de estudios de maestria?®

El plan de estudios de la maestria en ingenieria tendra una duracién de cuatro
semestres en la mayoria de los casos, salvo algunas excepciones en que la
duracidn es de cinco semestres como maximo, durante los cuales el estudiante
debera cubrir al menos 72 créditos que corresponden a cursos y alrededor de
30 créditos a la tesis de investigacion para obtener el grado.

£l alumno solicitara su ingreso y, al ser admitido, se inscribird en un campo del
conocimiento y un campo disciplinario especifico.

Para guiar al alumno en la eleccién de las asignaturas que debera cursar, el
tutor tomara en cuenta como criterio principal los antecedentes y capacidades
académicas del alumno, asi como sus intereses profesionales y académicos.

El cuarto semestre se reservara para que el alumno se dedique en tiempo
completo a terminar el proyecto de tesis que inicid y realizé durante los tres
primeros semestres; que el proyecto sea revisado y aprobado en su forma final
por el tutor y, en su caso, por el comité tutoral; y que la tesis sea presentada,
revisada y aprobada por ei jurado de examen de grado a fin de que el alumno
se gradue al finalizar el cuarto semestre.

Requisitos académicos de ingreso®®
El aspirante a ingresar a la maestria indicara el campo de conocimiento y el

campo disciplinario en los que desea realizar su posgrado. Para ser admitido,
debera cumplir los requisitos que se indican enseguida:

28 idem.
2 idem.
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1. Haber cubierto 100°/a de los créditos de una licenciatura afin, a juicio del
CA. En casos excepcionales, el CA podra admitir alumnos con menos de
100% de dichos créditos. No se establece plazo alguno para obtener el
titulo de licenciatura, ni sera éste un requisito para obtener el grado de
maestro;

2. Presentar y aprobar un examen de conocimientos y otro de aptitudes;

3. Presentarse a una entrevista con el Subcomité de Admision (SA);

4. Demostrar la comprension de un idioma diferente del espanol, de entre

los sefialados en las normas operativas;

Demostrar un conocimiento suficiente del idioma espafiol, cuando éste

no sea la lengua materna de! aspirante;

6. Establecer el compromiso de dedicar tiempo completo a la realizacion de
los estudios de maestria. En casos excepcionales debidamente
justificados, el CA podra admitir alumnos de tiempo parcial.

S

Con base en todos los requisitos anteriores, el CA determinara si el aspirante es
admitido al Programa y, en su caso, emitirA un dictamen aprobatorio de
suficiencia académica.

Duracién de los dios>°

E! tiempo previsto para realizar el plan de estudios de maestria en ingenieria
serd de cuatro semestres de inscripcidn efectiva para alumnos de tiempo
completo, existen algunas universidades que contemplan una duracién de 5
semestres. En los casos excepcionales en el que el CA permita el ingreso de
alumnos de tiempo parcial, ia duracion maxima prevista del plan individual de
actividades sera de hasta dos semestres adicionales.

El cuarto semestre, se dedicara en tiempo completo a la terminacion de su tesis
y a su graduacion. El CA podra establecer un ndmero maximo de créditos a
cursar por semestre.

Requisitos de permanencia®’

La permanencia en los estudios de maestria se sujetara a los plazos que
establece el presente plan de estudios. Sélo en casos excepcionales y previa
recomendacion favorable del tutor principal y, en su caso, del comité tutoral, el
CA podra autorizar la reinscripcion de un alumno, hasta por dos semestres
adicionales.

El alumno debera notificar semestralmente al CA, el avance de su plan de
actividades académicas.

3 [dem.
3 [dem.
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Sera requisito de reinscripcion semestral en maestria que el alumno haya
realizado satisfactoriamente las actividades de su plan individual de actividades
académicas en el plazo sefalado, con un promedio minimo acumulado de ocho
en la escala decimal y cuente con la evaluacién semestral favorable de su tutor
y. en su caso, de su comité tutoral. El CA determinara, bajo qué condiciones
puede un alumno continuar en la maestria cuando su promedio sea inferior a
ocho o reciba una evaluaciéon semestral desfavorable de su tutor. Si el atlumno
obtiene una segunda evaluacién semestral desfavorable sera dado de baja del
Programa. En este ultimo caso el alumno podra solicitar al CA que se revise su
situacion académica y se le permita la reinscripcion; la resolucién del Comité
sera definitiva.

Cuando un alumno interrumpa sus estudios de posgrado, el CA determinara en
qué términos podra ser reincorporado al Programa. El tiempo total de
inscripcién efectiva no podra exceder los limites establecidos.

Requisitos para obtener el grado®?

Para obtener el grado de maestro sera necesario haber cubierto los créditos
previstos en el plan de estudios y aprobar el examen de grado.

Para cumplir con el requisito de los créditos previstos en el plan de estudios, el
alumno debera satisfacer cualquiera de las siguientes dos condiciones:

- Haber cubierto los créditos correspondientes a las actividades
académicas del plan de estudios de maestria.

- Haber obtenido la candidatura al grado de doctor en este Programa y
obtener la aprobacién del CA para obtener el grado de maestro en esta
forma.

Para cumplir con el requisito del examen de grado, eI alumno debera formalizar
una de las alternativas siguientes:

- Elaborar una tesis y aprobar el examen de grado de maestro,
consistente en la defensa oral de la tesis ante un jurado designado
para tal efecto o, excepcionalmente,

- Aprobar el examen general de conocimientos del grado de maestro
ante un jurado designado para tal efecto.

32 jdem.
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Caracteristicas de la tesis de grado de maestro®®

La tesis de maestria debera corresponder a un proyecto de investigacion, de
desarrollo tecnoldgico, de aplicacion docente, de interés profesional o de
innovacién tecnolégica, acorde con los objetivos del Programa.

El documento de la tesis de maestria debera estar correctamente redactado en
espafol contener un resumen escrito en espafnol y otro en inglés (abstracts). El
CA pondra a disposiciéon de los tutores y los alumnos del Programa un conjunto
de sugerencias para la presentacion de tesis de grado, el cual contendra
aspectos formales y de contenido.

Universidades de la Republica Mexicana que ofrecen posgrados en
Ingenieria Quimica

En nuestro pais existen varias universidades que ofrecen posgrados en
ingenieria quimica, para empezar a diferenciar la oportunidad existente en este
rubro podemos dividirlos en dos clases: una de estas serian los posgrados que
se encuentran en el Padron de Programas de Excelencia del CONACYT y |a
otra clase estaria formada por las que no se encuentran en esta categoria pero
que se encuentran en la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones
de Educacion Superior (ANUIES).

Padrén de Programas de Posgrado de Excelencia del CONACYT

El Padrén de Posgrado registra los programas de posgrado nacionales que,
previa evaluacion por Comités de area —distinguidos miembros de la comunidad
cientifica y tecnoldgica-, fueron dictaminados como programas que ofrecen
estudios de posgrado de alto nivel académico en las diversas areas del
conocimiento. Estos programas tienen derecho a solicitar la asignacion de
becas para sus estudiantes. Dentro del area de la ingenieria quimica se cuenta
con varias instituciones como pueden observarse en las Tablas | y II.

3 idem.
3 httpi//www.conacyt.mx/
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TABLA I

Programas de maestria de excelencia de Ingenieria Quimica
(CONACYT)

e e

§

naenc!
e LB X AR e B ERE
Maestria en Ciencias en Instituto Tecnoldgico de Celaya
Ingenieria Quimica
TR

‘con :4":?::;
Conny

Maestria en Ingenierla Quimica Universidad Auténoma Metropolitana
Unidad tztapalapa

ERET MeX|OD Y.
:lﬁl’-‘.wlladde;pulﬁi
B L e T e

Maestria en Ciencias en Universidad Autdénoma de San Luis San Luis Potosi
Potosi
Facultad de Ciencias Quimicas

Ingenieria Quimica

TABLA N
Programas de doctorado de excelencia de Ingenieria Quimica
(CONACYT)

[ Derenass

Doctorado en Ciencias en Instituto Tecnologico de Celaya
Ingenieria Quimica

Doctorado en Ingenieria Quimica Universidad Nacional Auténoma de
éxico
Facuttad de Quimica

TESIS CON \ *
FALLA LE ORIGEN |




El CONACYT ha establecido que el Padron debera integrarse por
maestrias y doctorados orientados a la preparacion de cuadros de
investigadores cientificos y de tecndlogos en los diversos campos dei
conocimiento — en nuestro caso de la ingenieria quimica - .L.as categorias de
los programas que se aceptan en el Padrén se otorgan conforme a lo siguiente:

- Aprobado. Programa que cumple con los criterios y parametros de
evaluacion establecidos por el Comité respectivo. No obstante, puede
ser sujeto de recomendaciones y/o sugerencias. La vigencia de este
registro es por cinco anos.

- Condicionado con observaciones. Programa que cumple con la mayor
parte de los criterios y parametros de evaluacion establecidos por ei
Comité respectivo, pero que requiere mejoras para cumplirlos todos
satisfactoriamente. Este registro se otorga cada tres afos.

- Condicionado con caracter de emergente. Programa de reciente
creacion maestria hasta tres anos; doctorado hasta cinco afnos) que
cuenta con los elementos necesarios para consolidarse en el corto
plazo como un posgrado que ofrece estudios de alto nivel y que
cumple con la mayor parte de los criterios y parametros de evaluaciéon
estab!’tgcidos por el Comiité respectivo. Este registro se otroga por tres
aRfos.

Asociaciéon Nacional de Universidad e Instituciones de Educacion
Superior (ANUIES).

La Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educaciéon Superior
desde su fundacién en 1950, ha participado en la formulacién de programas,
planes y politicas nacionales, asi como en la creacién de organismos orientados
al desarrollo de la educacién superior mexicana.

La ANUIES es una asociacion no gubernamental, de caracter plural, que
agremia a las principales instituciones de educacion superior del pais y tiene
como mision contribuir a la integracién del sistema de educacion superior y al
mejoramiento integral y permanente de las instituciones afiliadas en los ambitos
de la docencia, investigacion y la difusion de la cultura.3®

La Asociacién esta conformada por 134 universidades e instituciones de
educaciéon superior, tanto publicas como particulares de todo el pais, que
atienden al 80% de la matricula de alumnos que cursan estudios de licenciatura
y de posgrado.

35 http://www.conacyt.mx/
hd http://iwww.anuies.mx/
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La ANUIES impulsa el desarrollo de la educacion superior en las diversas
regiones y estados del pais en el marco del federalismo y el fortalecimiento de
las diferentes modalidades institucionales. Para ello disefia y promueve
iniciativas educativas, propone y concerta politicas de Estado en la materia,
considerando las atribuciones de los organismos de la sociedad civil y los
ambitos de competencia de los tres niveles de gobierno, y realiza estudios
estratégicos para prever las principales tendencias futuras y sustentar la toma
de decisiones para consolidar el sistema de educacion superior en México.

Articula y representa los intereses académicos y administrativos de sus afiliadas
ante las instancias de los poderes ejecutivo, legislativo y judicial en los ambitos
federal, estatal y municipal y ante los organismos publicos y privados,
nacionales y extranjeros, relacionados con la educacion superior.

Dentro de estas instituciones de educacién superior se encuentran algunas que
cuentan con posgrados en ingenieria quimica, pero por no cubrir alguno de los
requisitos expresados con anterioridad no forman parte del Padron de
Posgrados de Excelencia del CONACYT, las Tablas Il y IV nos ofrecen
informacidn sobre estos programas.
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TABLA I

Catalogo de Universidades que cuentan con programas de maestria en
Ingenieria Quimica fuera del Padron de Excelencia del CONACYT.

YT NV

E‘ i“g!i'h' Nésrpgram

Maestria en Ciencias en Unlversldad lberoamerlcana Distrito Federal
lngenlerla Quimica Depanamento de Ciencias Bésicas
g{ Stria’én” lngenlerlﬁ % g
disteany’s Quiniea el = :
Maestria en Ingenieria Umversidad Auténoma del Estado de Morelos Morelos
Quimica Facultad de Ciencias Quimicas e Industriales
i:ﬂ‘aescrla én CIencla
Maestria en CIanclas en Umvelsldad Auléncma e Nuevo Ledn Nuevo Ledn
Ingenlerla Quimica Facuitad de Ciencias Qulmicas
Eu#.. '“Qllmk:a@::;.gﬁx e * Ty
Maestria en Ingenieria Benemerita Unlvetsldad Autsnoma de Puebla Puebla
Quimica Facultad de ingenieria Quimica

SR8 SACIGFCEeNY D
bkl B

‘ecnologico de Ciudad M

Maestria en Ciencias en
Ingen:erla Quimica Dlvislén de Esludlos de F g )
L ¢ " R‘ r '.
L & 2 S o AN X
Maes(rla en lngen-erla lnsmuto Tecnoléglco de Orizaba Veracruz

Quimica Centro de Graduados e investigacion
FUENTE: ANUIES 2001.
TABLA IV

Catalogo de Universidades que cuentan con programas de doctorado en
Ingenieria Quimica fuera del Padrén de Excelencia del CONACYT

IR ﬂ:‘("—"a’!
GrEma R [

Doctorado en Ciencias en Universidad Autdnoma de Nuevo Lebdn

Ingenieria Qulmica Nuevo Ledn
Facultad de Ciencias
Quimicas

FUENTE: ANUIES 2001.
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Distribucién de las maestrias en Ingenieria Quimi en México

En esta parte del trabajo se realiza una division de los Programas de Maestria
en Ingenieria Quimica citados con anterioridad de acuerdo a la zona geografica
en la que se encuentran las universidades que imparten los programas con el
fin de tener una vision regional.

Para realizar esto es necesario dividir a la Republica Mexicana en regiones
geograficas, empelando la distribucion de zonas del Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Zona Centro

Estado de México, Distrito Federal, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro,
Tiaxcala, Veracruz.

Zona Norte

Baja California Norte, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Nuevo Leodn, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas.

Zona Occidente

Aguascalientes, Colima, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis
Potosi, Zacatecas.

Zona Sureste
Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Yucatan.3”

37 Informacién proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI)
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Por lo anterior, se obtienen 4 tablas que proporcionan informacion acerca de la
distribucion de las maestrias.

Zona Centro

Maestria en Ciencias con Instituto Potlitécnico Nacional

especialidad en Ingenieria
Quimica ESIQIE

Maestria en Ingenieria Universidad Nacional Distrito Federal
Quimica Autonoma de México
Facultad de Quimica

ASsHia & CIBHTIAS S

o) R, o,
:g’ IRy "%’m‘ S *é}g taTiing .
Maestria en Ingenieria Universidad Auténoma de! Morelos
Quimica Estado de Morelos
Facultad de Ciencias
Quimicas e Industriales

Maestria en Ciencias en
Ingenierla Quimica

TN ir X R
Maestria en Ingenieria

Quimica Orizaba
Centro de Graduados e
investigacién
FUENTE: ANUIES
CONACYT 2001.
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Zona Norte

At ¥ Ll e
rograma
2% TN r A .
Maestria en ingenieria Instituto Tecnologico de
Quimica Durango
Division de Estudios de
Posgrado e Investigacion

i Bpenras R Y

sy )
b S

hch HICH . ik e
Maestria en Ciencias en Universidad Auténoma de Nuevo Leén
Ingenieria Quimica Nuevo Le6tn
Facultad de Ciencias

Quimicas

in
£
FUENTE: ANUIES
CONACYT 2001.

Maestria en Ciencias en Instituto Tecnoldgico de
Ingenieria Quimica Celaya

et e

Maestria en Ciencias en Universidad Auténoma de San Luis Potosi

tngenieria Quimica San Luis Potosi
Facultad de Ciencias
Quimicas

FUENTE: ANUIES
CONACYT 2001.

Zona Sureste

Maestria en Ingenieria Instituto Tecnoldgico de Oaxaca
Quimica Oaxaca
Centro de Graduados
FUENTE: ANUIES
CONACYT 2001.
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CAPITULO NI

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS
MAESTRIAS EN INGENIERIA QuUiMICA
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CAPiTULO N

En este capitulo se realiza la descripcion de los programas de maestria en
Ingenieria Quimica, los cuales pueden tener orientaciones diferentes o areas de
especializacion, entre las que predominan:

- Ingenieria Ambiental
- Materiales

- Procesos

- Polimeros

- Proyectos

estos programas seran presentados de manera detallada, explicando sus

objetivos, requisitos de ingreso, egreso y los diferentes planes de estudio de
acuerdo a la universidad en donde se impartan.

DESCRIPCION Y ANALISIS DE LAS MAESTRIAS EN INGENIERIA QuiMICA

Universidad Nacional Auténoma de México'
Nombre del Programa

- Maestria en Ingenieria Quimica
Areas de Especializacion

- Bioingenieria

- Materiales

- Procesos

- Proyectos
Entidad Académica Participante en el Area de Ingenieria Quimica

- Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Quimica

Objetivo

Proporcionar una formacion amplia y sdélida en el campo de conocimiento,
permitiendo que se desarrolle una sdlida capacidad en el ejercicio profesional, que
se forme para el ejercicio de la docencia o que se inicie en actividades de
investigacion y desarrollo.

T Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Quimica, 2001.
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Duracién del Programa

Cuatro semestres

Créditos

72

Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

Haber cubierto 100% de los créditos de una licenciatura afin, a juicio del
Comité Académico (CA). En casos excepcionales, el CA podra admitir
alumnos con menos de 100% de dichos créditos.

Presentar y aprobar un examen de conocimientos y otro de aptitudes.
Presentarse a una entrevista con el grupo académico.

Demostrar la comprension del idioma ingles.

Demostrar un conocimiento suficiente del idioma espaiiol, cuando éste no
sea la lengua materna del aspirante.

Establecer el compromiso de dedicar tiempo completo a la realizacion de
los estudios de maestria. En casos excepcionales debidamente
justificados, el CA podra admitir alumnos de tiempo parcial.

Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

Haber cubierto los créditos correspondientes a las actividades académicas
del plan de estudios de maestria, sea por haberlos cursado integramente
en este programa o por recibir del CA la revalidacion y acreditacion que
corresponda a estudios parciales de doctorado realizados en el programa o
a estudios de maestria o doctorado afines.

Haber obtenido la candidatura al grado de doctor en este programa y
obtener la aprobacion del CA para obtener el grado de maestro en esta
forma. En este caso, el jurado de examen de candidatura al grado de doctor
fungira simultaneamente como jurado del grado de maestro.

Para cumplir con el requisito del examen de grado, el alumno debera formalizar
una de las siguientes alternativas

a.

Elaborar una tesis y aprobar el examen de grado de maestria consistente
en la defensa oral de la tesis ante un jurado designado para tal efecto, o
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b. Aprobar un examen general de conocimientos que consistira en la
elaboracion de un informe de investigacién y el desarrolio de un tema.
Tanto el informe de investigacion como el tema desarrollado se defendera
oralmente ante un jurado asignado para tal efecto, y aprobar el examen de
grado correspondiente.

Plan de Estudios

Existen cuatro tipos de actividades académicas en el plan de estudios, que el
alumno debera cumplir como se indica:

FRUTIRIrACHVIdad Acidémlcw BRTE T B e
Asignaturas del area de matematicas
[Asigniaturas’delcampo I BINae R An .
Asignaturas complementaﬂas 18 a 24
FACHVIdades de  nvesStaaGIon G msss soed ; Y

1) Asignaturas del area de matematicas

tMétodt"is"matemétleos;- $Fe
Métodos numéricos
'Probabilidad V procesos nled : :

Temas selectos de mateméhcas 6

El programa de trabajo del alumno incluird como minimo una asignatura del area
de matematicas.

2) Asignaturas de los campos disciplinarios

Dado que el posgrado en ingenieria cubre un amplio espectro de conocimiento, las
actividades académicas de cada campo disciplinario incluiran tanto asignaturas
sobre temas especificos, como temas selectos, que son actividades académicas
que tienen la denominacion del campo disciplinario pero que se ofrecen sobre
areas especificas de conocimiento de frontera o de especial interés para el campo
disciplinario

TESIS CON
FALLA [E ORIGEN

35




CAMPO DEL CONOCIMIENTO INGENIERIA QUIMICA

dlscT”llnlm!%
LS Blocats) Bio -
Aslgnatura Créditos

ifgenienia dganmentostava
Fundamentos de bioseparaciones
[ElndEinantosTde bIoTeactorossy
Temas selectos de bioingenieria

TR EE?GT
o s_r.\. %’i“

El programa de trabajo del alumno incluirad, como minimo, de 3 a 4 asignaturas de
este campo disciplinario.

Créditos
S e mﬁ“m*‘mm

QuImlca de Ios procesos pollméncos
[REactores.do polMmeTnZacION ke
Técnicas expenmentales en metalurgla
Temas se e [2Y0s7

Temas selectos de metalurgia

E’uemas*éaé'éf‘ ﬁ“{‘" n“";g(

S S TN L o

El programa de trabajo de! alumno incluira, como minimo, de 3 a 4 asignaturas de
este campo disciplinario.
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Ingenler[a de reactores
[liigenicTia de procesos T uirg ritte:

Fenbmenos de transporte
TErmodinamica QUINICa m ey

Temas selectos de procesos

El programa de trabajo del alumno incluira, como minimo, de 3 a 4 asignaturas de
este campo disciplinario.

CAMPO DEL CONOCIMIENTO INGENIERIA DE SISTEMAS

ampordhclplﬁt'-‘ﬂ“]n oria]
sciplinatio i ’gﬁ%@ £
8 6'd piinsrio s

Evaluac:é d proyectos

;Métodosd""sl la&lé _?“'a;.,}"?,u: 3

Teoria de decnsuones

Pt
., «::::,?‘,-.., -

Temas selectos de slstemas de calldad'

El programa de trabajo del alumno incluird, como minimo, de 3 a 4 asignaturas de
este campo disciplinario.

* Solo para el campo disciplinario correspondiente
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3) Asignaturas complementarias
Estas asignaturas podran elegirse de las siguientes posibilidades:

- Asignaturas del campo disciplinario.

- Asignaturas de otros campos disciplinarios del mismo campo del
conocimiento.

- Asignaturas de otros campos del conocimiento del programa.

- Asignaturas de otros programas de posgrado de la UNAM.

- Asignaturas de posgrados externos a la UNAM, con las limitaciones
fijladas por el Reglamento General de Estudios de Posgrado.

El programa de trabajo del alumno incluira de 18 a 24 créditos por asignaturas
complementarias.

4) Actividades de investigacién

A las actividades de investigacion corresponderan 24 créditos y seran realizadas
preferentemente durante los 3 primeros semestres.
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Universidad Auténoma Metropolitana?®

Nombre del Programa

Maestria en Ingenieria Quimica

Areas de Especializacion

Procesos
Polimeros

Entidad Académica Participante

Universidad Auténoma Metropolitana

Unidad Iztapalapa
Division de Ciencias Basicas e Ingenieria

Objetivos

Preparar profesionales de alto nivel en las disciplinas fundamentales de la
Ingenieria Quimica: Matematicas Aplicadas, Termodinamica, Fendmenos
de Transporte e Ingenieria de Reactores.

Capacitar para la investigacion en Ingenieria Quimica a través del manejo
adecuado de la relacidon entre la teoria y la practica.

Desarrollar la creatividad y capacidad para la implementacion de nuevas
tecnologias y para la adaptacion, modificacion y optimizaciéon de las
existentes, a través de la aplicacion de los conocimientos fundamentales
adquiridos.

Obtener una comprension adecuada de la realidad de la industria
nacional, de sus necesidades y probiemas y contribuir a su solucién.

Duracién del Programa

Créditos

Dos afios

182

2 Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Iztapalapa, 2001.
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Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

Tener licenciatura en Ingenieria Quimica o en carmreras afines con
callificacién mayor de 8.0

Aprobar examen de admisién al programa

Sostener entrevista con el Coordinador de la Maestria

Curso propedéutico o de nivelacion

Curriculum vitae

Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

Haber cubierto un minimo de 182 créditos con la distribucién dada en el

plan de la Maestria

- Presentar defensa orat del trabajo de investigacion objeto de la Tesis ante
un jurado compuesto por un minimo de tres examinadores, uno de los
cuales debera ser externo a la UAM-Iztapalapa.

Plan de Estudios

1. Area Basica

a) Objetivo: Fortalecer y proveer conocimientos avanzados en las
disciplinas fundamentales de la Ingenieria Quimica.

b) Créditos: 60.

€) Unidades de Ensefianza Aprendizaje:

« Matematicas Aplicadas

« Termodinamica Avanzada

« Mecanica de Fluidos Avanzada
« Transferencia de Calor y Masa

« Ingenieria de Reactores Quimicos y Cataliticos

2. Area de Concentracion

a) Objetivo: Profundizar en las teorias y técnicas propias del campo de
investigacion del estudiante. Existe un conjunto de Unidades de
Ensefnanza Aprendizaje que se abren ciclicamente y otras de acuerdo a
los requerimientos y a los temas de investigacién que se ofrezcan en el
momento.

b) Créditos: 24

c) Unidades de Ensefanza Aprendizaje:
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« Temas Selectos |

« Temas Selectos il

3. Trabajo de Investigacién

a) Objetivo: Elaboracion de una tesis de maestria en la cual se plasmaran las
contribuciones a la ciencia o a la tecnologia.

b) Créditos: 98

¢€) Unidades de Ensefianza Aprendizaje:

« Seminario de Investigacién |

» Proyecto de Investigacion |

« Seminario de Investigacion Il

= Proyecto de Investigacion |l

« Seminario de Investigacién NI
« Proyecto de tnvestigacion It

« Seminario de Investigacién IV

= Proyecto de Investigacion IV

4. Numero minimo y maximo de créditos que podran cursarse por semestre

= El nimero maximo de créditos que se cursa por trimestre es
de 48. El namero minimo de créditos es de cuatro.

5. Numero de oportunidades para acreditar una misma Unidad de Ensefianza
Aprendizaje
= Dos

6. Duracién prevista para la maestria

« Dos aiios, se seiiala como plazo maximo cuatro afios.
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7. Distribucion de Créditos

Area Basica TRTTE S P R S S PR 4 F60ET6ditoss:
Area de Concentracion 24 créditos
Irabajo deinvestigacion:ISeminariode : ¢ REEEHANE P16 Creditos]
Proyecto de lnvesllgacuén 82 créditos
R R ity & AR S AR AER 82 Treditos)

Perfil del Egresado

ingeniero con bases sdélidas en fos fundamentos de la ingenieria quimica, capaz
de desarrollar tecnologia y realizar investigacion con cierta vision critica de la
realidad y con actitudes de liderazgo e independencia que le permitan acometer
con éxito los retos que plantea el ejercicio de la profesion.
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Universidad Auténoma de Nuevo Ledn?
Nombre del Programa

- Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria Quimica
Area de Especializacion

- Procesos

Entidad Académica Participante
- Universidad Autonoma de Nuevo Ledn

Unidad Monterrey
Facultad de Ciencias Quimicas

Objetivo

Formacion de profesores, maestros e investigadores en Ingenieria Quimica para
otras Universidades y Centros de Ensefianza Superior de! Pais, mayor
preparacion para ser mas eficiente y creativo en esta industria, asimismo una
mayor motivacién al estudiante a que participe en el proceso.

Duracion del Programa
- 3 semestres
Créditos
- 80
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

El programa esta dirigido a Ingenieros Quimicos, se podran aceptar egresados de
otras carreras con preparaciéon matematica y termodinamica fundamental para
atender los cursos ofrecidos.

- Titulo o diploma de estudios anteriores

- Haber cubierto el 100 % de los créditos de licenciatura
- Examen de Admision

- Entrevista personal

- Dedicar tiempo completo at programa

- Curriculum vitae

2 Universidad Auténoma de Nuevo Leén, Facultad de Ciencias Quimicas, 2001.
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Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

Completar un total de 80 créditos incluyendo los de su tesis, aprobar el examen de
grado y cumplir con las disposiciones establecidas en los nimeros |, Il y Ill de
Leyes/Reglamentos y Lineamientos Generales editados por la UANL.

Plan de Estudios

Esta Maestria se aprob¢ inicialmente por el H. Consejo Universitario el dia 10. de
Diciembre de 1978, pero ha tenido diversas modificaciones, Ja ultima se aprobo el
15 de Junio de 1988. La Maestria consta de tres semestres académicos, en los
dos primeros hay cursos y seminarios, el tercero es el proyecto de tesis, si ha
cumplido con las materias obligatorias del primer semestre se le ofrecen dos
opciones de especializacion:

DESARROLLO TECNOLOGICO.
Profundiza en el area de sintesis y analisis de sistemas de proceso quimico.

PROCESOS FiSICOS.

Profundiza en el estudio de conceptos fundamentales en los que se basa la
Ingenieria Quimica, las operaciones difusionales, transferencia de calor y la
estimacion de propiedades fisicas.

ASIGNATURAS

IMEoUaSINTIMG NS Tz TR IR
Termodinamica
F RGeS e T NSO il P S
Simuiacién de Procesos
[CoNtiol de. Procesos RIS

l‘ TESIS CON
F:LLA UE ORIGEN
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Ingenieria de las Reacciones
iMecaniCade Fido8 2 e S i Yot
Fisicoquimica Avanzada
{Diséfio delExpenn

FEL IR RN CUrSo
Optimizacion de Procesos
jingeniariadeIRolIme

e
PR

HY ST o d AR Ca MOl LT R R T R A R e B
Reologia de Polimeros

{AnAliSISTE SISemas a8 PT0CE80 S ik it it s i
Economla de Proceso

" ;
(T échologiaViDEsaTmoNIS I A A N R R T A BRI IR O TR n sy
j 6

de Energéticos
IADalisIS dg SISt emas g8 ENGTgla iy RGN SRR RIS

)\nél'isis y Sintesis de Procesos Quimicos
e .

G2 O R S AR B S T T
Seminarios

IPToCesos AUIMICos Con. SONdOS IRIRrRT T ITE
Tesis

Otros (Recomendados por el Comité de Maestria) T
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Universidad Auténoma de San Luis Potosi*

Nombre del Programa
- Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica

Area de Especializacion
- Ingenieria Ambiental
- Metalurgia Extractiva
- Procesos
Entidad Académica Participante
- Universidad Auténoma de San Luis Potosi
Facultad de Ciencias Quimicas
Duracion del Programa
- Cuatro semestres

Perfil de Ingreso

Contar con Licenciatura en una area afin a Ingenieria Quirmica a juicio del comité
de admisién, como Ingenieria de Alimentos, Quimica, Bioquimica.

Perfil de Egreso

Tendra la capacidad para la operacion, administracion y ampliacién de
plantas y procesos quimicos.

- Sera el responsable de la creacidon, adquisicidon, adaptacion e
implementacion de las tecnologfas asociadas a los procesos de
transformacioén industrial.

Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

- Acta de nacimiento.

- Certificado de materias completo y/o acta del examen profesional y/o
titulo profesional.

- Constancia de promedio.

- Cuatro fotografias tamaio infantil.

- Solicitud de admision.

- Dos cartas de recomendacion respecto al trabajo académico.

- Resultado de la entrevista con dos tutores.

- Examen de diagnostico.

4 Universidad Auténoma de San Luis Potosl, Facultad de Ciencias Quimicas, 2001.

46




Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

- Completar los créditos de cursos.

- Acreditar los seminarios de investigacion.
- Acreditar dominio del idioma inglés.

- Aprobar el examen de grado.

Plan de Estudios

Esta dividido en seis areas:
- Prerrequisitos.
- Cursos basicos.
- Cursos de Especializacion.
- Seminarios.
- Tesis y Examen de Grado.

— Transferencia de Masa.

— Mecanica de Fluidos.

— Cinética e Ingenieria de Reactores.
~ Termodinamica Avanzada.

-

B i
— Procesos de Separacién Avanzados.

MATERIAS OPTATIVAS — Disefo de Experimentos.
— Simulacion de P

Seminario-
Seminario

— Tesis.

RN SRR
AREA DE INVESTIGACIO!

" TESIS CON ar
FALLA DE ORIGEN |




Instituto Tecnolégico de Cd. Madero®
Nombre del Programa

- Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica
Areas de Especializacién

- Polimeros

- Catalisis

- Procesos

Entidad Academica Participante

- Instituto Tecnolégico de Cd. Madero
Division de Estudios de Posgrado e Investigacion

Objetivo

Formar profesionales con alta calidad académica en las ciencias quimicas con una
orientacién hacia el desarrolio de disciplinas, criterios y habilidades necesarias
para la investigacion; asi como para profundizar y actualizar conocimientos

técnicos y cientificos que le permitan desarrollar proyectos de investigacion y
resolucion de problemas vinculados con las prioridades nacionales.

Duracion del Programa
- Cuatro semestres
Créditos
- 96
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria
- Titulo o diploma de estudios anteriores
- Haber cubierto el 100 % de los créditos de licenciatura
- Promedio minimo de estudios anteriores 8

- Examen de Admision
- Curso propedéutico o de nivelacion

* Instituto Tecnologico de Ciudad Madero, Divisidon de Estudios de Posgrado e Investigacién, 2001.
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Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

Para obtener el grado acadeémico de Maestro en Ciencias, el alumno debera
aprobar las materias del plan de estudios con un promedio general superior o igual
a 80, aprobar el examen de grado y cumplir con el reglamento vigente.

Plan de Estudios

ASIGNATURAS BASICAS...........cocciiiiiiiirriiiiencenanieeinas 48 Créditos

EMatematicasaplicadas a lallngenieria Qufmicasy
Fendmenos de Transporte Avanzados
s rermodinamica Avanzada:s’

Ingenieria de Reactores 8 crédutos

?mﬂf'a’é"r'éai oS 27

g Proces0s de. Separacion Ly s B RE B credifos Thts
Seminario de Investlgamén 8 créditos
ASIGNATURAS OPTATIVAS ........ocviimiiviciiannnan 24 Créditos

Se ofrecen cursos orientados a las siguientes areas :

- Polimeros

- Cotaiisis I TESIS CO.
_ Procesos FALLA DE ORIGENI

TESIS............ 24 Créditos
TOTAL 96 Créditos
Perfil del Egresado

Al terminar los estudios, los egresados del programa estaran capacitados para:

- Analizar, disefiar, implantar y mejorar equipos y procesos en la industria
quimica, asi como evaluar y disefiar sistemas de control de
contaminacion.

- Dar asesoria y consultoria técnica al sector publico y privado.

- Solucién de problemas de relevancia regional y nacional.

- Desempefiar actividades de docencia a nivel superior y posgrado
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Benemérita Universidad Auténoma de Puebla®

Nombre del Programa

- Maestria en Ingenieria Quimica (Ingenieria de Proyectos)
Areas de Especializacién

- Proyectos
Entidad Académica Participante

- Benemérita Universidad Autdnoma de Puebla
Facultad de Ingenieria Quimica

Objetivo
Objetivos Generales

El objetivo general dar respuesta a la necesidad social de contar con profesionales
capaces de hacer realidad en nuestra region, los procesos de transformacion
clase mundial, de alta tecnologia, sostenibles, que sorprendiéndose a la presion
de la globalizacién econdmica y la actual escasez de recursos de nuestro pais,
permitan un crecimiento equilibrado de la industria quimica regional.

México continua demandando recursos humanos altamente calificados en los
distintos campos de la Industria Quimica, y todo parece indicar que esta
tendencia irA en aumento en el futuro, ademas de diversificarse, dada la
caracteristica de la globalizacién de los sectores productivos experimentada
actualmente.

El desarrollo a nivel nacional del posgrado en todos los campos concernientes al
Desarrollo de Proyectos de Plantas de Procesos es indispensable para tener
competitividad a nivel global y lograr las metas de crecimiento econdmico, social y
politico que demanda el pais.

Objetivos Particulares
— Formar profesionales de alto nivel y excelencia capaces de impulsar la

adquisicion, adopcion y adaptacion de la tecnologia de Proceso Quimico, y
lograr asi la realizacion de Proyectos de Plantas de Procesos, congruentes

® Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, Facultad de Ingenieria Quimica, 2002.
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con la globalizacién econémica y la preocupacion de conservacion del
entorno.

— Formar investigadores de alto nivel y excelencia académica, que impulsen la
investigacién aplicada de los sistemas de disefio y construccion de plantas de

proceso.

— Formar el personal docente y a cargo de la capacitacion para asegurar la
evolucién y transmision del conocimiento.

-~ Formar especialistas que con un espiritu analitico y capacidad creativa,
profundicen los conocimientos en el area, manteniendo la industria quimica en
el marco evolutivo de la Fabricacién de clase Mundial y la Responsabilidad

Integral.

— Estimular la creatividad en el area de la Ingenieria de Proyectos en Plantas de
Procesos.

— Contar con los profesionales de alto nivel que aseguren el desarrollo de ia
industria quimica regional, por medioc de la realizacion de proyectos
sostenibles en dicho entorno, asi como la renovacion de la industria quimica
por medio de la reingenieria de dichas plantas.

Duracion del Programa
- Cuatro Semestres
Créditos
- 62
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

Los aspirantes a participar en el Programa del Posgrado en Ingenieria Quimica
con especialidad en el area de proyectos deberan cumplir con los siguientes
requisitos:

- Poseer titulo profesional y cédula profesional.

- Presentar original y copias notariadas de los certificados de estudios
profesionales y haber obtenido un promedio minimo de 8(ocho) o su
equivalente.

- Presentar una carta de exposicion de motivos para el ingreso al Programa
y Estudio del Posgrado, dirigida al Coordinador de la misma.
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Presentar dos cartas de recomendacion académicas en sobre cerrado de
personas y/o instituciones dirigidas al Coordinador de la Maestria.
- Presentar el curriculum vitae debidamente avalado con las copias

correspondientes.
- Presentar y aprobar el examen de admision, se impartiran cursos

propedéuticos sin crédito académico.
Llenar la solicitud en la forma oficial y entregaria durante los periodos
establecidos, con la copia notarial del acta de nacimiento y 6 fotografias

tamano infantil.

- Para aspirantes extranjeros deberan presentar todos los documentos
oficiales mencionados, legalizados por el Consulado Mexicano en su pais
de origen. Ademas de presentar una carta de solvencia econémica y el
permiso de permanencia en Meéxico (FM-9) ante la Secretaria de

Relaciones Exteriores

Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

- Presentar constancia de comprensidn del idioma inglés y redaccion,
expedida por el Centro de Lenguas Extrajeras de la B.U.A.P. y en caso
de no presentaria al inicio, se podra presentar durante o al termino de la

maestria.

- Para obtener el grado de Maestro en Ingenieria Quimica, sera necesario
reunir un total de 76 créditos académicos entre asignaturas obligatorias,
optativas y la tesis de maestria.

- Haber cubierto el respectivo plan de estudios con un promedio minimo de
(8) ocho.

- La elaboracion de la tesis se le asignara de 4 a 8 créditos académicos por
el Comité del Posgrado.

- Los alumnos con promedio minimo de 9.0 se les otorgarad un
reconocimiento y un diploma por escrito que se debera entregar por €l
Director en sesion solemne del Consejo de Unidad Académica.

- El plazo para el examen de grado sera como maximo de 24 meses a
partir de la terminacion del acreditamiento de la uitima asignatura del plan

de estudios; a peticion del asesor de la tesis previa justificacién se
podra ampliar el plazo seis meses como maximo y por una sola
ocasioén.

- El jurado asignado sera nombrado por el Comité de Posgrado y sera
integrado por un Presidente, un Secretario y un Vocal donde se
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considerara at asesor de tesis, teniendo los integrantes el grado
correspondiente a la Maestria como minimo.

- La decisién del jurado sera inapelable y la tesis no podra haber sido
presentada en cualquier otra Universidad o Instituto de Educacion
Superior.

- Las formas de obtencion del grado son:
« Titulacion por examen y tesis de grado.

Haber egresado con un promedio minimo de 8.0
presentar el examen de grado ante el jurado
correspondiente, designado por el Comité de Posgrado.

e Titulacion Ad Honorem.

Haber obtenido un promedio minimo de 9.0 en
examenes ordinarios sin haber vuelto a cursar ninguna
asignatura, presentando un trabajo original y relevante
mediante su tesis de grado, mismo que se evaluara por
el jurado designado al final del examen de titulacion.

e Titulacion Cum Laude.

Haber obtenido un promedio minimo de 9.5 y los demas
requisitos sefialados en el inciso (c), para lo cual se
realizard una sesion solemne del Consejo de Unidad
Académica.

Plan de Estudios

Por tratarse de un programa de Posgrado en base a créditos y * profesionalizante”
se ha disefiado el contenido de materias obligatorias y optativas, excepto en los
cursos introductorios, el alumno tiene la posibilidad de optar por cursar una
asignatura o actividad es funcién de la seriacidon y de la carga académica minima.
Sin embargo, se recomienda a! alumno cursar un maximo de cuatro asignaturas
por semestre y un minimo de dos. Vea a continuacién el mapa curricular y el
cuadro secuencial de materias.
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CUADRO SECUENCIAL Y MAPA CURRICULAR DE MATERIAS DE LA
MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA AREA INGENIERIA DE PROYECTOS

PRIMER SEMESTRE

TABLA DE EQUIVALENCIAS CURRICULARES

¥ MATERIAS OBLIGATORIAS DESCRIPCION £

IS ASIERTONg
ERTO!

LRSI MATERIASTOBUIGATORINS BRAE T

s Ingenieria Basica
EEingenieHae DAl

Ingeni.rll de Servicios




TEMAS s'ELecros'oe'
INGENIERIA DE PROYECTOS |
TEMAS SELECTOS DE] ﬂ’ﬁk’igﬁa’:ﬁ = @ Méteds

HINGENIERIAL DE: PROYE e EquIpoY.
e TEMAS SELECTO!

DE « Ingenieria de Arreglo do Plantas y
INGENIERIA DE PROYECTOS Il Tuberias

T MATERIAS OPTATIVAS T i B TR IMATERIASOPTATIVAS 5 TReN
e Taller De Disefio Asistido por e Ingenieria de Arreglo de Plantas
Compuladora

e Seguridad de los Procesos L lngenierla Ambiontal
Quimicos

PROGRAMA CURRICULAR DE LA MAESTRIA EN INGENIERIA QUIMICA
(INGENIERIA DE PROYECTOS)

- Ing_énleria Econ
EEingenieria de.Costos ;[
« Ingenieria Ambiental

Ingenieria Basica
niganiaiia de Datal
= Ingenieria de

Servicios

 SUBTOTAL

TESIS CCR
_FALLA TEC CR.GEN
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Perfil del Egresado

La orientacion de estos profesionales versara principalmente en los siguientes
aspectos.

« En ingenieria basica de proyectos, donde se realiza la investigacion
necesaria para integrar las ingenierias basicas, contemplandose desde

Trels CON
FALiA 1E CRGEN
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la base de disefno hasta la elaboracién de diagramas de flujo, procesos,
de tuberia e instrumentacion y de localizacién de equipo.

» Disefio asistido por computadora contemplandose el disefio de equipo la
elaboracion de planos generales y de detalles y los documentos del
proyecto por medio de las técnicas informaticas actuales.

e Analisis de riesgos y responsabilidad integral, donde se promueve
desde su concepcidn la seguridad del proceso.

¢ Administracion de proyectos donde se lleva el trabajo de investigacion
necesario para mejorar la planeacion, direccidn, organizacién y control
de un proyecto, con el adecuado manejo informatico de dichos
sistemas.

e ISO 14 000, norma global de responsabilidad ecolégica.

e Ecologia Industrial norma base para el desarrollo de meétodos de
disefic y puestas en marcha de los sistemas anti-contaminantes
requeridos para una tecnologia limpia.

Que le permitan el ejercer profesionalmente con un desempefio de excelencia y
un alto compromiso social.
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Universidad de las Américas Puebla’
Nombre del Programa

- Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria Quimica
Areas de Especializacion

- Ingenieria Ambiental
- Procesos

Entidad Académica Participante

- Universidad de las Américas Puebla
Escuela de Ingenieria

Objetivo

Objetivos Generales

El programa de estudios de la Maestria en Ciencias con especialidad en
Ingenieria Quimica proporciona una formaciéon adecuada al desarrollo de una
carrera en la operacion éptima de procesos industriales y en la investigacion de
los aspectos necesarios para la obtencion de resultados.

Objetivos Particulares

- Proporcionar una base de las herramientas
matematicas comunmente utilizadas en la Ingenieria
Quimica.

- Proporcionar la informacion de Termodinamica,
Fendmenos de Transporte y Cinética Quimica como
nucieo central del programa de estudios.

- Desarrollar las habilidades de Ingenieria de Procesos
y de Control de Procesos que demandan las
instalaciones industriales.

- Desarrollar las habilidades requeridas para manejar
un proyecto de investigacion a través de la
realizacion del trabajo de investigacion que lleve a la
de una tesis original.

” Universidad de las Américas Puebla, Escuela de Ingenieria, 2001,
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Duracion del Programa
- Cuatro semestres
Créditos
- 80
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

- Titulo o diploma de estudios anteriores

- Haber cubierto el 100 % de los créditos de licenciatura
- Promedio minimo de estudios anteriores 8

- Examen de Admision

- Conocimiento del idioma inglés

- Exposicion escrita de motivos

- Entrevista personal

- Dedicar tiempo completo al programa

- Curriculum vitae

Plan de Estudios

58
AR B0
80

[Unidades:de; tierramienias BAsICas K os

Unidades de Cursos Especificos
RInIdades de investigacion ) 152
Total de unidades

Primer Semestre
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Segundo Semestre

Ingenieria de Procesos Avanzada

ntrol’AVanzado, da
e 5

anzada de Reactores 3

S e
2

Al 1S s
Proyecto de Investigacion Il

Cuarto Semestre

Proyecto de investigacion [l 2

TESIS CON .
E DE_ORIG
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Perfil del Egresado

Conocimientos

Area de herramientas matematicas
- Formulacion de un problema fisico en términos del modelo matematico
equivalente
- Solucién analitica y numérica de modelos matematicos
- Aplicacién de probabilidad y estadisticas a la solucion de problemas
industriales como el Control de Calidad y el Disefio de Experimentos.

Area de conocimientos especificos

- Termodinamica
- Fendmenos de Transporte
- Cinética Quimica

Area de aplicaciones industriales e investigacion

- Reactores Quimicos

- Procesos de Separacion

- Ingenieria de Procesos

- Ingenieria de Contro! de Procesos
- Ingenieria Ambiental

Habilidades

- Manejo de las herramientas matematicas adecuadas para la solucién de
problemas de ingenieria quimica

- Conocimientos basicos de Ingenieria Quimica completos

- Habilidades experimentales para el desarrollo de investigacion

- Conjuncion de las tres habilidades anteriores para la solucién de
problemas operacionales en plantas de proceso y para la investigacion de
nuevas soluciones.

Actitudes

- Pensamiento cientifico
- Puente entre el conocimiento basico y la soluciéon de problemas

industriales
- Colaboracion en equipos de trabajo industrial o de investigacion.
- Desarrollo de una convivencia armadnica.
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Universidad de Guadalajara ®
Nombre del Programa

- Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica
Areas de Especializacién

- Polimeros
- Procesos

Entidad Académica Participante

- Universidad de Guadalajara
Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenieria

Objetivo

El programa tiene como objetivo preparar profesionales de alto nivel, con
capacidad de pensamiento independiente y con habilidades desarrolladas para
resolver problemas que involucren investigacion.

Duracién del Programa

- Cuatro semestres
Creéditos

- 102

Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

Son requisitos para ingresar a la Maestria en Ciencias en ingenieria Quimica los
que determina la Normatividad universitaria, ademas de los siguientes:

- Poseer titulo de nivel de licenciatura en alguna de las Ingenierias, o bien,
en el de las Ciencias Basicas o en carreras afines. Los pasantes de
licenciatura podran ser admitidos bajo la condicién de titularse en el
transcurso del primer ailo de su programa, la opcion de titulacion
mediante la aprobacion de cursos de Posgrado es aceptada en nuestro
programa;

¥ Universidad de Guadalajara, Centro Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias, 2001,
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- Exhibir curriculum vitae, anexando documentos probatorios;

- Exponer por escrito los motivo que tiene para aspirar al Posgrado;

- Sostener una entrevista personal con los miembros del comité de
Admision del Posgrado, quienes evaluaran su solicitud;

- Aprobar el examen de seleccion que practique el comité de Admision;

- Manifestar, por escrito, que se dedicara de tiempo completo al Posgrado;

- Realizar todos los tramites administrativos de ingreso, ante ia
Coordinaciéon de Control Escolar del Centro Universitario de Ciencias
Exactas e Ingenierias; y, los demas que senale la Normatividad
Universitaria vigente.

Requisitos Para Obtener el Grado de Maestria

Son requisitos para obtener el grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria
Quimica, los siguientes:

- Cubrir el total de crédiitos del Plan de Estudios de la Maestria;

- Elaborar la tesis de investigacién, y aprobar el examen de grado, ante el
jurado que corresponda;

- Aprobar un examen de traduccién al espaiiol de uno de los siguientes
idiomas: Inglés, Aleman o Francés, avalado por el Departamento de
Lenguas Modernas de la Universidad de Guadalajara, o bien presentar
documentacion oficial que avale el conocimiento de otro idioma diferente
al esparniol; y, los demas que sefnale la Normatividad universitaria vigente.

Plan de Estudios
ASIGNATURAS OBLIGATORIAS

Termodinamica 80 11
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ASIGNATURAS OPTATIVAS
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Universidad Iberoamericana®
Nombre del Programa

- Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica

Areas de Especializacion

- Materiales
- Procesos

Entidad Académica Participante

- Universidad Iberoamericana
Departamento de Ciencias Basicas

Objetivos

a. Formacién de recursos humanos de alto nivel en el campo de la ingenieria
quimica con énfasis en su area de especializacién: procesos, bioprocesos,
ambiental, electroquimica, corrosion, y polimeros.

b. Fortalecer los vinculos entre industria —universidad, y universidad- centros
de excelencia en investigacion, tanto nacionales como internacionales,
estableciendo programas y proyectos conjuntos de investigacion y
desarrollo tecnolégico.

c. Aprovechar la infraestructura del Programa de Posgrado para apoyar a la
licenciatura de Ingenieria Quimica y asi incrementar su nivel académico.

d. Fomentar y fortalecer la superacion académica de profesores del
Departamento de Ciencias a través de programas de estudio y proyectos de
investigacion y desarrollo tecnolégico en conjunto con organismos publicos
y privados.

Duracion del Programa

- Dos y medio afios
Créditos

- 100

Reaquisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

El aspirante a ingresar al programa de posgrado, debera contar con la licenciatura
en Ingenieria Quimica o similar, teniendo las siguientes caracteristicas:

¢ Universidad Iberoamericana, Departamento de Ciencias Basicas, 2001.
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Conocimientos

a) Matematicas.

b) Termodinamica.

c) Ingenieria Quimica.

d) Ingenieria Econdmica.

e) Inglés: Nivel adecuado de comprensién en la lectura.

Requisitos de admision:

1. Créditos de licenciatura cubiertos y acta de examen profesional.

. Promedio minimo recomendable de 8/10 en la licenciatura.

. Curriculum vitae.
Entrevista con el coordinador del programa.
Dos cartas de recomendacion de académicos-investigadores, o de
patrones en caso de tener experiencia laboral.
Solicitud y examen de admisién.
Carta de motivos.
Ser alumnos de tiempo completo preferentemente (en el caso de la
Maestria en Ciencias).
9. Cubrir cursos prerrequisitos o presentar examen de admision (en caso de

ser necesario).

ONO GAWN

Criterios de seleccion:
Los criterios de seleccién de los candidatos a cursar el posgrado son los
siguientes:
a) Antecedentes escolares
b) Antecedentes laborales (si los hubiera).
¢c) Entrevista con el coordinador del posgrado.
d) Cursar materias de prerrequisito (en caso de ser necesario):
- Termodinamica.
- Matematicas.
- Ingenieria de Reactores.
- Fenémenos de Transporte.
e) Presentar un examen de inglés técnico (en caso de ser necesario).

Requisitos de Permanencia en el Programa
Los criterios de permanencia de un estudiante del posgrado son los siguientes:
1. Mantener un promedio minimo de 8.
2. Ellimite de materias reprobadas durante el tiempo de permanencia en el
posgrado son 2. (la nota reprobatoria es en base a criterios de la SEP).
3. No exceder del tiempo maximo estipulado por el Reglamento de Posgrado
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Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

Para que un estudiante de posgrado pueda obtener el grado debera de cumplir
con los siguientes requisitos:

1. Haber cumplido con el minimo de créditos indicados por el plan de
estudios.

2. Haber sido aceptado por el Consejo Técnico del Posgrado, su
proyecto de investigacion como trabajo terminal para la obtencion del
grado.

3. Presentar su trabajo final escrito y la réplica oral para ser evaluado

por 3 sinodales especialistas en el area del proyecto, de los cuales al
menos uno debera de ser externo a la Universidad.

4. El alumno debera realizar una publicacién en una revista especializada
sobre un trabajo directamente relacionado con su trabajo de tesis. Como
comprobante se le solicitara la carta de aceptacion de la editorial.

Plan de Estudios

Esencialmente los programas académicos que constituyen el Programa de
Posgrado estan formados por cursos bdésicos, cursos optativos y seminarios de
desarrolio de proyecto de Tesis. Los cursos basicos, son obligatorios.

A continuacion se presentan los diferentes cursos que se encuentran involucrados
en el posgrado.

Cursos_basicos:

Matematicas Avanzadas
Termodinamica Avanzada
Fenomenos de Transporte
Ingenieria de Reactores
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Cursos Optativos:

Ingenieria de Procesos |
Ingenieria de Procesos Il
ingenieria de Procesos |l

Biotecnologia |
Biotecnologia (I
Biotecnologia i

Ingenieria Ambiental |
Ingenieria Ambiental Il
Ingenieria Ambiental Il

Electroquimica y Corrosioén |
Electroquimica y Corrosion Il
Electroquimica y Corrosion lii

Polimeros y Plasticos |
Polimeros y Plasticos 1l
Polimeros y Plasticos lil

Catalisis |
Catalisis il
Catalisis Il

Topicos Avanzados en Ingenieria Quimica
Programa de Posgrado

Ei programa esta planeado para que tenga una duracion de 2 y medio afios y un
enfoque dirigido hacia la investigacién y desarrollo.

El plan del programa se presenta en la Tabla 1, donde se muestran los cursos y
proyectos que se deberan de tomar, asi como los créditos y la distribucion del
tiempo. Para realizar la maestria en ciencias en ingenieria quimica, el nimero
minimo de créditos para obtener el grado es de 100, distribuidos en 4 cursos
basicos obligatorios, 3 cursos optativos que los estudiantes seleccionaran con la
asistencia de un asesor asignado previamente, y de una serie de seminarios y
proyectos de investigacion.
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Tabla 1. Créditos y Contenido del Programa de Maestria en Ciencias

e, 5. Curso  FH T IRioVecto RuRET, [Crédite !
8

Basico 1

RS, Feases ey MR BT
Baslco 3
; il Feeminano d8 JAvestigacion i 7 m&ux
Basico 4
| Bl R e TIEINE R ek 73" m&&‘;};
Optativo 2
E&T“:ME.L BT (Seninanc aa nvesoacisa i m
Oplauvo 3

T P Proyedto de investugacionty

Proyecto de Opcién Terminal

E:«,.

En la maestria en ciencias es posible realizar intercambios con otras instituciones
nacionales o internacionales durante un semestre o el verano. En dichos
intercambios se podran tomar cursos que podran ser acreditados, o unicamente
para llevar a cabo parte de la investigacién requerida para la ejecucion de su
proyecto terminal (generalmente esto se haria a partir de un convenio). La
maestria en ciencias esta orientada a impulsar dos lineas de investigaciéon, en
donde la Universidad esta desarrollando proyectos de investigacién, y que es
funcién de la planta de profesores con que cuenta actualmente. Estas son:
Materiales (Polimeros, catalizadores y corrosién). Procesos (Electroquimica,
control ambiental, catalisis y bioprocesos).

Cursos Obligatorios
Tabla 2. Cursos obligatorios en el posgrado en Ingenieria Quimica

BIiCuracs Ob! nwmm

Matematicas Avan

Ll e

Fenémenos de Transporle

IngeRieria de:RESCHH

Semmario de Inveslngac-bn [}
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Cursos Optativos

Tabla 3. Cursos optativos en el posgrado en Ingenieria Quimica

EEESTETeur:
Ingenieria de Procesos |
Ingenisria’de Riocasos
Ingenieria de Procesos

Bioeenolog @ e TR RRITR M

Biotecnologia Il

BloleCNOIGD R NIRRT ST s IOy um m

ingenieria Ambiental |
IngenieriaiAmbieatal Il

Ingenieria Ambiental 1l

mm

ETectroqulmrr;lca y Corroslén 1

SEHOqUITIEa ¥ Corosion IEERERRERET
Polimeros y Plasticos |
mmwvm

Pol[meros y Plashcos [[1]

Catéllsns "

O A T e

e
AR RS SRS | 1A S SR - B

ot LR A n s RN R R s el |

Toépicos Avanzados en Ingenieria Quimica 4

MIMLW

Nota.- Los cursos aqui mostrados son los ofrecidos por personal académico del
Departamento de Ciencias. L.os cursos optativos son ofrecidos dependiendo de la

demanda del alumnado.

Topicos y temas selectos de Ingenieria Quimica:

- Termodinamica Estadistica
- Aprovechamiento y Ahorro de Energia

- Nuevas Técnicas de Procesos de Separaciéon

- Control Avanzado de Procesos

- Tecnologia de Materiales

- Tecnologia Quimica

- Tecnologia de Zeolitas

- Tecnologia de Polimeros

- Tecnologia Ambiental

- Ingenieria de Bioprocesos

- Avances en Electroquimica Ambiental
- Métodos Numeéricos Avanzados

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Perfil del Egresado

El egresado de la Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica de la Universidad
Iberoamericana es un profesional con conocimientos avanzados en un area de
especialidad, sea Ingenieria de Procesos, Ingenieria Ambiental (Tratamiento de
Aguas), Catalisis, Electroquimica y Corrosion. Su enfoque es tanto practico como
tedrico, combinando la experimentacion con el desarrollo de los modelos y
procesos basicos en el campo de especialidad. Posee un conocimiento de mayor
profundidad en las cuatro areas basicas: disefio de reactores, termodinamica,
fenébmenos de transporte y matematicas. Dentro de su formacién se encuentra
también la capacidad de atacar los detalles relativos a la consecucién de un
proyecto, desde su paso de disefio en plano, a un esquema en planta piloto, el
abastecimiento de equipos y partes (busqueda de proveedores), realizacion de la
experimentacion, y los cambios y modificaciones al proceso para llegar a los
objetivos establecidos, lo cual indica su capacidad de toma de decisiones.

El egresado toma, durante su estancia en la UIA, como suyos los valores de ésta;
los cuales estan plasmados en nuestro ideario, tales como la excelencia ética en
el ejercicio profesional, ia justicia y la solidaridad social.
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Instituto Tecnolégico de Orizaba'®

Nombre del Programa

Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica

Area de Especializacion

Procesos
Contaminacion Ambiental

Entidad Académica Participante

Objetivo

instituto Tecnolégico de Orizaba
Centro de Graduados e Investigacion

La maestria en Ingenieria Quimica del Instituto Tecnoldgico de Orizaba tiene
como objetivo el preparar profesionistas en ingenieria quimica con amplios
fundamentos técnicos y capacidad para investigar, innovar y desarrollar tecnologia
en ingenieria ambiental y procesos quimicos.

El egresado de este posgrado desarrollara su labor en la industria, la ensefianza o
la investigacion. Por la naturaleza de los conocimientos adquiridos, realizara sus
labores principalmente en las dreas de ingenieria ambiental y procesos quimicos.
t os conocimientos adquiridos en el programa de estudios capacitaran al egresado
para poder desarrollar las siguientes actividades:

Probar, analizar y evaluar equipos y procesos en la industria quimica con
el fin de optimizar su funcionamiento y resultados.

Disefiar e implementar sistemas de control de procesos quimicos
industriales.

Llevar a cabo la evaluacion de equipo y procesos en plantas quimicas.
Obtener, interpretar y evaluar informacion sobre el control de desechos
en general.

Disefiar sistemas para el ¢ontrol de la contaminacién ambiental.
Efectuar actividades de asesoria y servicios en la Ingenieria Quimica en
los aspectos de contaminacion ambiental y desarrollo de procesos.
Realizar investigacion y docencia en instituciones de educacién superior.
Generar tecnologia tendiente a aprovechar los desechos industriales.
Resolver problemas reales a través de soluciones innovadoras.

19 |nstituto Tecnologico de Orizaba, Centro de Graduados e Investigacion, 2001,
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Duracion del Programa

Creéditos

Cuatro semestres

96

Requisitos Acadeémicos de Ingreso a la Maestria

Ciclo profesional terminado en Ingenieria Quimica o carreras afines.
Acreditar los examenes de conocimientos (matematicas, principios
basicos de Ingenieria Quimica, programacion y redaccién) o acreditar
estos cursos en nivel propedéutico (un semestre).

Presentar examenes de: aptitudes y habilidades e inglés

Realizar entrevista con comité de aceptacion.

Presentar dos copias fotostaticas del titulo profesional, certificado de
estudios de licenciatura y acta de nacimiento.

Solicitud de admisién acompaiiada de 4 fotografias tamaiio infantil.

Requisitos para Obtener el Grado de Maestria

Solicitar el examen de grado cumpliendo con los siguientes requisitos:

7 ejemplares impresos del reporte aprobado por el jurado.

Certificado de aprobacion de la totalidad de las materias cursadas en el
programa, emitida por el departamento de servicios escolares. El
promedio minimo debe ser superior o igual a 80.

Cubrir los derechos del acto recepcional y de expediciéon
correspondientes.

No tener adeudos econ6tmicos de material y equipo con las oficinas,
laboratorios, talleres y biblioteca.

Para tener derecho a solicitar el examen de grado, el alumno no debe haber
excedido el tiempo limite para la celebracion del acto recepcional. Para el caso de
esta maestria, el tiempo limite es de dos afios contabilizados a partir de la fecha
de ingreso. Es posible que la coordinacion y la academia del posgrado otorguen
hasta dos prorrogas, de seis meses cada una, en casos en los que el alumno
justifique plenamente la causa del retraso de su trabajo de investigacion.

Sustentar y aprobar el examen de grado.
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Plan de Estudios

Termodinamica Avanzada Matematicas Aplicadas a l Q.
(8 créditos) (8 créditos)

Fenémenos de Transporte Av. tngenier{a de Reactores

(8 créditos) (8 créditos)

Materia Optativa | Materia Optativa It

(6 creditos ) (6 créditos)

Materia Optativa Il Materia Optativa IV

{6 créditos) (6 créditos)

Seminario de Investigacion | Seminario de Investigacion (1
(2 créditos) (2 créditos)

|k miesetd TR (R R e R
MM gmgﬁmu_tre-

| Tops
Fﬂé’" )
Jﬁf.édnos) 348

Las materias optativas se pueden elegir de acuerdo a dos mddulos: Procesos y
Contaminacion ambiental.

Mdédulo Procesos

El objetivo de este mdédulo es que los estudiantes adquieran conocimientos y
habilidades para el analisis y sintesis de procesos con un enfogue global,
enfatizando el uso de herramientas (simuladores de procesos, paquetes de
analisis estadistico y control de procesos) para disefiar nuevos procesos u
optimizar los ya existentes. Las materias optativas del médulo son:

- Control de procesos.
- Disefio de equipo de proceso.

- Simulacién de procesos.

- Sintesis de procesos.

e

[

-7 CON
- Plantas piloto y escalamiento. F: M ,3‘. JJL‘. ORJGEN
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Médulo Cor i i6 biental

El objetivo de esta area es proporcionar a los participantes los conocimientos
adecuados para disehar y optimizar sistemas de tratamiento de aguas residuales,
asi como generar acciones que ayuden a minimizar los desechos en general,
realizar estudios de impacto ambiental y adquirir la habilidad de tomar decisiones
en problemas relacionados con el control de la contaminacién ambiental. Las
materias optativas del médulo son:

- Ingenieria del medio ambiente.
- Disefo de reactores bioguimicos.
- Tratamiento fisicoquimico de agua.

- Procesos bioldgicos y quimicos del agua.
- Control de la contaminacién de efluentes industriales.
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Universidad Auténoma de Tlaxcata®!
Nombre del Programa
- Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica
Area de Especializacion
- Procesos
Entidad Académica Participante

- Universidad Auténoma de Tlaxcala
Departamento de Ingenieria y Tecnologia

Objetivo

intervenir en el estudio, control e investigacion de los procesos en los cuales se
verifican cambios en la estructura de la materia.

Duracién del Programa
- Cuatro semestres
Creéditos
- 96
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

- Titulo o diploma de estudios anteriores

- Haber cubierto el 100 % de los créditos de Ilcencnatura
- Promedio minimo de estudios anteriores

- Examen de Admision

- Curso propedéutico o de nivelacion

- Conocimiento del idioma inglés

- Exposicion escrita de motivos

- Entrevista personal

- Curriculum vitae

- Carta(s) de reconocimiento académico

! Universidad Auténoma de Tiaxcala, Departamento de ingenieria y Tecnologia, 2001.
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Plan de Estudios
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Cursos optativos

Simulacion de procesos

Modelos para Simular Equipos de Proceso

Métodos de Predicciéon de Propiedades Termo fisicas
Disefio y Estructura de Bancos de Informacion Técnica
Control de Procesos por Computadora

Analisis y Sintesis de Procesos

Disefio de Plantas Industriales

Ingenieria de Procesos Quimicos

TES!IS CON
FALL: DE ORIGEN
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Instituto Politécnico Nacional’?

Nombre del Programa
- Maestria en Ciencias con Especialidad en ingenieria Quimica
Areas de Especializacion

- Polimeros
- Procesos

Entidad Académica Participante

- Instituto Politécnico Nacional
Escuela Superior de Ingenieria Quimica e Industrias Extractivas (ESIQIE)

Objetivo

Formar recursos humanos de alto nivel que se integren al sector publico y privado
con la capacidad Optima, donde se apliquen modelos cientificos en el
aprovechamiento de los recursos naturales, su proceso y productos terminados.

Duracién del Programa
- Cuatro semestres
Creditos
- 62
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

- Titulo o diploma de estudios anteriores

- Haber cubierto el 100 % de los créditos de licenciatura
- Promedio minimo de estudios anteriores

- Examen de Admision

- Curso propedéutico o de nivelacion

- Conocimiento del idioma inglés

- Exposicion escrita de motivos

- Entrevista personal

- Dedicar tiempo completo al programa

- Curriculum vitae

2 Instituto Politécnico Nacional, Escuela Superior de Ingenieria Quimica e industrias Extractivas,
20!
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Pilan de Estudios
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Perfil del Egresado

Una de las caracteristicas de los programas que ofrece la Seccion de Estudios de
Posgrado e Investigacion de la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e
Industrias Extractivas, es su enfoque a los aspectos basicos de la ingenieria y sus
aplicaciones, por lo que ios egresados de los diversos programas de posgrado que
ofrece, adquieren habilidad para organizar y dirigir proyectos tanto de
investigacion como de desarrollo, para propiciar el avance de la industria quimica
y metalurgica en estas ramas de la industria nacional.




Universidad Auténoma del Estado de Morelos'?

Nombre del Programa
- Maestria en Ingenieria Quimica
Area de Especializacion

- Procesos y Ahorro de Energia
-~ Contaminacion Ambiental

Entidad Acadeémica Participante

- Universidad Auténoma del Estado de Morelos
Facultad de Ciencias Quimicas e Industriales

Objetivos

- Formar al estudiante en los aspectos basicos de la Ingenieria Quimica
para la descripcion, modelado y prediccion del comportamiento de
fendmenos fisico- quimicos y su repercusion en el disefio del equipo.

- Formar investigadores, persona! docente y profesional actualizado con

capacidad de: desarrollar técnicas y modelos a través de la investigacion

cientifica y tecnoldgica, para optimizar los sistemas de produccitn

industrial.

- Formular e implementar métodos de planeacion y control de grandes y

pequeiios sistemas.

- Desempeiar actividades de docencia con alto nivel académico.

Duracion del Programa

- Dos aios

3 Universidad Auténoma del Estado de Morelos, Facultad de Ciencias Quimicas e Industriales,
2001.
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Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

- Titulo de licenciatura de alguna de las areas de Ingenieria o disciplinas
afines.

- Cursar y aprobar con promedio minimo de 8.0 el curso propedéutico o
presentar y aprobar un examen de conocimientos que evalGa las mismas
tres materias del propedéutico.

- Presentar tres cartas de recomendaciéon académica y/o laboral y Carta de
Exposicion de Razones

- Cubrir los derechos de inscripcion y colegiatura.

- Curriculum Vitae Actualizado

- Copia de Certificado de estudios y Acta de Nacimiento

- Llenar solicitud de admision y fotografias tamarfio infantil

Reaquisitos para Obtener el Grado de Maestria

- Cubrir los créditos del Plan de Estudios.
- Obtener Certificado de Estudios.
- Presentar tesis examen de grado.

Plan de Estudios

La Maestria se lleva a cabo mediante trimestres, ofreciéndose tres al afio, con
horarios de 18:00 a 21:00 aigunos dias entre semana, y de 8:00 a 11:00 y 11:00-
14:00 los sabados. Los estudiantes de tiempo completo cursaran 3 materias por
trimestre, mientras que los de tiempo parcial cursaran 2 materias por trimestre.

El plan de estudios esta estructurado en tres ciclos: ciclo basico con 6 materias,
ciclo de especialidad con 4 materias, ciclo de investigacion (realizacion de tesis) 3
proyectos de investigacién y 3 seminarios de investigacion. Ambas especialidades
tienen las mismas materias del ciclo basico y se afiaden las materias del ciclo de
especialidad.

Esta maestria contempla como areas de especialidad:
- PROCESOS Y AHORRO DE ENERGIA
- CONTAMINACION AMBIENTAL
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Perfil del Egresado

El estudiante estara dotado de herramientas que aporta la ciencia para la 6ptima
administracion de los procesos productivos. El egresado sera capaz de disenar e
implementar sistemas orientados a mejorar la productividad de los procesos y
asegurar la calidad de los productos.

5 _CON
FALL: DE ORIGEN
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Instituto Tecnolégico de Oaxaca®’
Nombre del Programa
- Maestria en Ciencias en ingenieria Quimica
Area de Especializacion
- Aprovechamiento y Manejo de los Recursos Naturales
Entidad Académica Participante

- Instituto Tecnoldgico de Oaxaca
Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica

Objetivo
Formar profesionales con alta calidad académica en las Ciencias Quimicas con
una orientacion hacia el aprovechamiento de los recursos naturales, con criterios y
habilidades necesarias para ia investigaciéon, asi como para actualizar y
profundizar conocimientos técnicos y cientificos que les permitan participar en
proyectos de investigacion y resolucion de problemas vinculados con nuestro
entorno.
Duracion del Programa

- Dos afos (de tiempo completo)
Créditos

- 96
Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

- Licenciatura en:
tngenieria Quimica
Ingenieria Industrial
Quimica Industrial

Ingenieria Bioquimica
Areas afines

¥ Instituto Tecnoldgico de Oaxaca, Centro de Graduados, 2001.
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- Aprobar los cursos propedéuticos o el examen de admision.

- Solicitud de Admision al Programa

- Dos copias del Titulo o carta de pasante

- Dos copias def acta de nacimiento

- Dos fotografias tamafio infanti!

- Cubrir cuota de inscripcion

- Acreditar examen de inglés (interpretacion de textos técnicos)

Plan de Estudios

Ma(eméhcas aplicadas a la Ing Qulm:ca

tTermodinamica Avanzada ;¥ i
Fenomenos de Transporte Avanzados

iefla dé.Reéaciore N
Procesos de Separacién

ESeminano.dé INVestgacionZ N SR EunREy

. -~
RN IR JL'

Cuatro matenas Optatnvas

Total de crédnos T 96

Materias Optativas

Se cursaran cuatro materias en funcién del area de estudio seleccicnada.
Desarrollo sustentable e impacto ambiental

- Resonancia Magnética Nuclear aplicada a los recursos naturales
- Quimica de productos naturales Ingenieria ambiental

- Recursos naturales de uso alimentario
- Disefio y control de procesos

- Formulacion y evaluacion de proyectos
- Disefio de experimentos

- Topicos de investigacion |

- Topicos de investigacion Il

Cursos Propedéuticos

- Matematicas aplicadas

- Fisicoquimica

- Fenémenos de transporte
- Computacion aplicada a la Ingenieria Quimica
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Instituto Tecnolégico de Celaya’®
Nombre del Programa

- Maestria en Ciencias en Ingenieria Quimica
Areas de Especializacion

- Ingenieria Ambiental
- Procesos
- Proyectos

Entidad Acadérmica Participante

- Instituto Tecnolégico de Celaya
Departamento de Ingenieria Quimica
Objetivo

La Maestria en Ciencias en ingenieria Quimica que se realiza en el Instituto
Tecnoldgico de Celaya, es una maestria enfocada al desarrollo de conocimientos
del mas atto nivel en Ingenieria Quimica que culminen en el desarrollo de
procesos quimicos e investigacion.

Duracion del Programa
- Dos afios

Requisitos Académicos de Ingreso a la Maestria

El aspirante debe llenar una solicitud de admision en el Departamento de
Ingenieria Quimica y presentar copia de su certificado o constancia de
calificaciones con el promedio para poder presentar el examen de admision. Los
examenes se llevan a cabo en las fechas programadas, mismas que se sefalan
por la institucion. Después del examen de admision el estudiante sustentara una
entrevista con profesores del Departamento.

Inscripcion

Se lleva a cabo en el departamento de ingenieria Quimica. El alumno debe
entregar la siguiente documentacion:

3 Instituto Tecnoldgico de Celaya, Centro de Graduados, 2001.
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- 3 Fotocopias de acta de nacimiento

- 3 Fotocopias del certificado de secundaria

- 3 Fotocopias del certificado de bachillerato

- 3 Fotocopias del certificado de estudios profesionales o constancia de
estudios con calificaciones y promedio final.

- 3 Fotocopias del titulo obtenido ( en caso)

- 3 Fotocopias de la cartilla del S.M.N.

- 6 Fotografias tamaio credencial de frente

- 2 Cartas de recomendacion, expedidas por profesores de la Institucion

- 1 Copia de su curriculum vitae

Ex de Admision

El examen de admisién contiene seis secciones que se deben contestar con la
mayor rapidez y exactitud que sea posible. El alcance del examen es general, ya
que no profundiza en detalles complicados en ninguna de sus areas. El examen
de inglés consiste en la comprension de un articulo técnico.

A continuacién se presentan las secciones del examen de admisién:
SECCION I: Operaciones Unitarias
SECCION II: Fenémenos de Transporte
SECCION Il: Cinética y Reactores
SECCION IV: Termodinamica
SECCION V: Matematicas y Analisis Namerico
SECCION Vi: Inglés

Requisitos para Obtener el Grado de Maestria
Para la obtencidon del grado es requisito:
1. Obtener un promedio general minimo 80

2. Concluir Tesis

3. Aprobar Examen de Grado
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Plan de Estudios

Por naturaleza, el programa esta abierto sélo para estudiantesde tiempo compteto.
Para obtener el grado es requisito desarrollar una tesis de investigacion. El plan
de estudios incluye cinco materias obligatorias dos optativas y un Seminario de

Investigacion.
Materias obligatorias

MatematicasTAplicadas a 1ainge :
Fenémenos de Transporte Avanzados

FempdinamicarAvanzada g

Ingenieria de Reactores

Procesos dasepat

Materias Optativas

Algunas son:
ARAIBIS Y, Sifitesis de Proce So8EE SR SV PRy
Simulacién de Procesos

fControldeiProces

Disefo de Experi;nentos

Teoria de Mezclas
[RIantas Ristay: Escalamientas
Ingenieria Ambientat

Perfil del Egresado

El egresado de Maestria esta capacitado para trabajar en cualquier Industria
Quimica, Petroquimica y similares, en Centros de investigacion e Instituciones de

ensefianza de nivel superior.
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Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey'®
Nombre del Programa

Maestria en Ciencias con Especialidad en Ingenieria Quimica

Area de Especializacion

- Procesos Ecoeficientes
- Contaminacion Ambiental
- Control de Procesos

Entidad Acadérmica Participante

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

Campus Monterrey
Division de Graduados e Investigacion

Duracion del Programa
- Cuatro semestres

Requisitos Académicos de Ingresos a |la Maestria
- Titulo o diploma de estudios anteriores
- Examen de Admision

- Dedicar tiempo completo al programa
- Curriculum vitae

Plan de Estudios
MATERIAS PREVIAS (1)

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Fendmenos de transporte

ingiés remedi

' Instituto Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Central Monterrey, 2001.
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MATERIA DE DESARROLLO DE CUALIDADES

Liderazgo para el desarrollo sostenible

MATERIAS DE HERRAMIENTAS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS

(Seleccionar una o dos materias)

% —w!
u{'}m “.}";?e

Métodos computacionales en ingenieria

T X T NI S T TR ey
E aciones; dlferenclales parclales
FRNCEIVEAT YOO SRR SR TR

MATERIAS DE ESPECIALIDAD
a) Materias Basicas Obligatorias

Ingenieria de las reacciones quimicas

ST :W'A\*""‘"n
e e s
[ ety
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b) Materias Optativas (2)

Toépicos avanzados i1

MATERIAS DE INVESTIGACION

(1)Las materias previas son acreditables mediante examen al ingresar a la
maestria o por materias similares cursadas en los estudios profesionales
anteriores.

(2)Las materias optativas estan disefiadas con base en las tres especialidades
que ofrece este programa: Procesos ecoeficientes, Contaminacion ambiental y
Control de procesos. -

(3)Se tiene que afnadir si solamente se cursa una materia de la seccion "Materias
de herramientas para la solucion de problemas".
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A manera de resumen se presenta la siguiente tabla, la cual proporciona
informacién importante vista en este capitulo acerca de los diferentes programas
de Maestria en Ingenieria Quimica:

Instituto Tecnolégico

de Durango

[T ecnol

Universidad de
‘Guadalajara

stituto Tecnolégico Procesos Ecoeficientes
y de Estudios Contaminacién Ambiental
Superiores de Control de Procesos
Monterrey

Instituto :Te;;nolbgioo Aprovechamiento y Manejo de los
de Oaxaca Recursos Naturales

Universidad de las
Américas Puebla

Polimeros
Catalisis

Contaminacion Ambiental
de Orizaba Procesos
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£n relacién a la informacion presentada en la tabla anterior, se puede observar
que la mayoria de los programas de Maestria en Ingenieria Quimica tienen una
duracion aproximada de 2 afnos (tiempo completo). En el numero de créditos se
presenta una mayor dispersion, predominando valores de 80 y 96 créditos. Dentro
de las areas de especialidad la mas comun es la de procesos.
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CAPIiTULO I
ESTADISTICAS DE INGRESO - EGRESO
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CAPiITULO IN

ESTADISTICAS DE INGRESO - EGRESO

En este capitulo se presentan las estadisticas relacionadas con el nimero
de alumnos que han cursado los diferentes programas de maestria en Ingenieria
Quimica existentes en el pais (ya descritos en el capitulo anterior) en los dltimos
siete afios, 1994-2000.

Esta informaciéon permite establecer conclusiones muy importantes, las
cuales seran citadas posteriormente, que facilitan realizar el analisis, asi como
conocer las perspectivas de los programas de posgrado en Ingenieria Quimica.

Los datos que se muestran en este capitulo se obtuvieron de los Anuarios
Estadisticos de Estudios de Posgrado de ANUIES de 1994 al afio 2000.

Para una mejor interpretacion , la informacion ha sido agrupada en un
conjunto de tablas y graficas. Por lo anterior se realizd la siguiente division de los
datos:

- Tablas de Concentracion Nacional de la Poblacion de Maestria por Area y
Programa.

- Tablas de Poblacidn Escolar por Entidad, Institucién y Programa.

- Tabla de Poblacion Escolar por Ao de Primer Ingreso.

- Tabla de Poblacién Escolar Egresada de los Programas de Maestria.

- Graficas de Primeros Ingresos Totales de los Programas de Maestria en
ingenieria Quimica y de Egresados Totales de los Programas de Maestria
en Ingenieria Quimica.
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Tablas de Concentracion Nacional de la Poblacién de Maestria por Areay
Programa.

Estas tablas presentan la poblacién nacional de estudiantes de primer ingreso y
reingreso, asi como los egresados de un periodo comprendido de 1984 a 2000 ,
basandose en una division de las maestrias en Ingenieria Quimica por el tipo de
programa, los cuales son:

- Ingenieria Quimica de Procesos
- Ingenieria Quimica de Proyectos

Concentracion Nacional de la Poblacion de Maestria por Areay Programa
Tabla 1

NgenISTiasy s
TR QUINIC ARSI &
Programa
INGETISHA QUITICAYS"
St e

Srterireyd o

Ingenieria Quimica de
Proyectos

2
I YO RIS B 3R PR 2767 FENovsEy

e
A > Ly
Ingenieria Quimica de

Proyectos
DTOAITTTT) SHE 102 47r (2385

Progrérha )
ingenieria Quimica’
- de Procesos"
Ingenieria Quimica
de Proyectos

T CON
Fai.La UE ORIGEN




.ihgenieriaQ

2500 Protesos i
ingenieria Quimica

de Proyectos " o 1" 26 2 28
C BN ENRC NI Rav4 I 115077389,
Tabla 5
1998

Ingenierla

Quimica: 13 7 20 24 7 31
ingenieria de

Proyeclos

141083 AR RA49 (205 .1 111287 [ 42321 Y43 BI7A BR60THS

; et
Ingenieria
Quimica: 21 6 27 33 9 42 o o o] 4 1 5
Ingenieria de
Proyectos
Total = "84 L33 sS4
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ingenieria
Quimica:
Ingenieria 19 6 25 33 9 42 o o] o 4 1 5
de
Proyectos

OLaIT i 1007 [A5: 51455 £I4SS Bty '2’5_.5.'3 o33 F48iF1. Jaa1 s

ENTE: Anuarios 1994-2000. ANUIE

i‘e

Al analizar los datos de estas tablas se obtienen resuitados interesantes, como et
hecho de que el nimero de alumnos de primer ingreso a los programas de
maestria no ha variado significativamente durante el periodo de 7 afios en los que
se realiza el estudio, ya que en el afio de 1994 los alumnos de primer ingreso
fueron 133 que al ser comparados con los 145 alumnos de primer ingreso dei afo
2000 arrojan como conclusion un crecimiento pequeiio en este punto, ya que en el
transcurso de 7 anos se esperaba un incremento mayor y no tan pequefio como et
que se observa, incluso en afnos como 1995, 1996, 1997 y 1999 se presentd un
ingreso menor que en 1994,

Por lo que respecta al numero de alumnos de reingreso a los programas de
maestria, éste si registré un aumento significativo del ano 1994 al 2000, el cual fue
de un 50 % aproximadamente.

En el renglon de egresados de observa también un incremento significativo,
aproximadamente el numero de alumnos egresados de los programas nacionales
de maestria en Ingenieria Quimica se triplico del afio 1993 a 1999 al pasar de 55 a
131 alumnos.

Por ultimo cabe mencionar que de los dos tipos de programas en los que se
dividié las maestrias de Ingenieria Quimica, el programa de Ingenieria Quimica de
Procesos es el que presenta un mayor indice de ingreso, sobre el programa de
Ingenieria de Proyectos.
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Tablas de Poblacion Escolar por Entidad, Instituciéon y Programa

En estas tablas se presenta informacion detallada de los alumnos de primer
ingreso, reingreso y egresados de los diferentes programas de la maestria en
Ingenieria Quimica nacionales, ya que estos datos se presentan de acuerdo a la
entidad y la institucién en donde son impartidos los cursos.

Al igual que las tablas anteriores el periodo de tiempo en el que se analiza la
informacioén es del afio 1994 a 2000.

Algunos puntos de interés a observar en estas tablas es el hecho del incremento
en el niumero de instituciones nacionales que imparten la maestria, ya que en
1994 existian 11 programas y en el aifio 2000 estos aumentaron a 17, sin embargo
este numero es reducido considerando que en el pais existen alrededor de 80
instituciones que imparten la carrera de Ingenieria Quimica, esto habla acerca de
la reducida demanda que tienen estos programas de posgrado.

Algunas instituciones como el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad
Auténoma Metropolitana, la Universidad Nacional Auténoma de México y el
Tecnologico de Celaya presentan mayor nimero de reingresos, lo que habla de la
mayor capacidad de convocatoria de estas universidades asi como la mayor
antigliedad de sus programas.

Otro dato que es importante y que es mostrado en estas tablas es céomo la
mayoria de los programas de maestria en Ingenieria Quimica se imparten en
instituciones que se localizan en entidades del centro de la Republica Mexicana,
especificamente en el Distrito Federal y Zona Metropolitana, lo que indica la
necesidad abrir estos programas en otras instituciones en el Norte y Sur del palis
en donde se encuentran ubicadas industrias tales como la petrolera, minera,
manufacturera y quimica en donde la participacion de un egresado de este tipo de
maestrias es muy importante.
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Poblacién Escolar por Entidad, Instituciéon y Programa
994

oA Ll
Universidad
Autdénoma
Metropolitana
Ingenieria Quimica

Universidad
Nagciona! Autdnoma
de México
Ingenierla Quimica:
ingenieria de

Univers
Auténoma del
Estado de Morelos
ingenierfa Quimica

Universidad
Auténoma de Nuevo
Ltedn
Ingenieria Quimica
“UnlyerSidad 7=
ténoma ‘de Sal
-7l buis Potosl; !
Ingenieria Quimica®
Instituto Tecnoldgico
de Orizaba
ingenieria Quimica

FUENTE: Anuario Estadistico de Estudios de Posgrado 1994. ANUIES

* Programa nuevo.

5

Tabla 8

12 20
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Distrito
Federal

Distrito
Federal

Veracruz
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Universidad
Auténoma
Metropolitana

Federal

'Universidad Nacional
Autdnoma de México

Ingenieria Quimica: Federal

de Durango
Ingenieria Quimica

Universidad de
Guadalajara

ingenieria

Quimica

Instituto Tecnolégico y
de Estudios
Superiores de Mty.
Ingenieria Quimica

FRUMversldad TE T

|
§
?

Lebn’
ingenieria Quimic:
Universidad
Auténoma de San
Luis Potosi
Ingenieria Quimica
¢ . Instituto Tecnologico’
" -de Orizal

Ingenieria Quimica ..
FUENTE: A i

* Programa nuevo
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Tabla 10

Poblacion E lar por Entidad, Institucion y Programa
1996

Autd -

Metopotitana 7 2 9 32 3 35 12 s 17 Distrito
Ingenieria Federal
Quimica

Universidad
Nacional
Auténoma de H §
México Distrito

ingenieria Federal

o8 s

instituto

T logi d

CCoase® 5 5 10 M 6 17 2 4 6 Durango
Ingenieria

Guadalajara fe) o o) 6 [s] 6 o] 0] o] Jalisco

Ciencias en
Ingenieria
Quimica

TESIS CON o
FALLA DE ORIGEN




Continuacion...

Instituto
Tecnoldgico y
de Estudios
Superiores de 6 o 6 18 4 22 o] 2 2 Nuevo Ledn
Monterrey
Ingenieria
Quimica

Universidad
Auténoma de 1
San Luis Potosi

Ingenieria

instituto
Tecnoldgicode 2 4 3 8 13 21 o o o Veracruz
ingenieria
Quimica
FUENTE: Anuario E de Estudios de Posgrado 1996. ANUIES

* Programa nuevo

TESE CON
FALLA PE ORIGEN




Tabla 11

N z0

Poblacién E lar por Entidad, Ir ' y Programa

Auto . -
menopoitana 10 5 15 31 7 38 17 6 23 Distrito
Ingenieria Federal

Universidad
Nacional
Auténoma de
México 12 12 24 31 22 53 9 2 11 Distrito
ingenieria Federal
Quimica:
Procesos

Instituto
Tecnologico de
Durango 3 1 4 9 7 16 [o] (o] o Durango
Ingenieria
Quimica

Universidad de
Guadalajara .
Ciencias en S 1 6 8 4 12 10 (o] 10 Jalisco
Ingenieria
Quimica
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Continuacion...

i PN e L)

3
lsg'v

Tecnolégico y
de Estudios
Superiores de
Monterrey
Ingenieria

Universidad
Auténoma de .
San Luis Potosi 1 o 1 7 8 15 2 o 2 San Luis
ingenieria
Quirnie

nge:
irmice
Instituto
Tecnologico de
Orizaba 4 o 4 16 7 23 1 1 2 Veracruz
Ingenieria
Quimica
FUENTE: Anuario Estadistico de Estudios de Posgrado 1997. ANUIES

* Programa nuevo
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Tabla 12

Poblacién Escolar por Entidad, Institucion y Programa
298

Universidad
Auto: . .
Motopottana 10 3 13 27 9 36 o o o Distrito
Ingenieria Federal

S T 7 AR
Universidad
Nacional
Autdnoma de
México
ingenieria
Quimica:

42 4 3 7 Distrito
Federal

Tecnologico de
Durango
Ingenieria

Universidad de
Guadalaj H
prsiirieipln 7 2 9 15 5 20 8 1 9 Jalisco

ingenioria
Quimica
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Continuacion...

JQuilméca

imeca.;
instituto
Tecnoldgico y
de Estudios

Superiores de 2 3 5 7 11 18 5 1 (] Nuevo Ledn

Monterrey

Ingenieria

Quimica

Instituto
T dgico d
ecoologicode 3 1 4 14 1 i 0 o0 o Oaxaca
Ingenieria
Quimica *

- bla
P AT m
Universida
Autébnoma de 2
San Luis Potosi
ingenieria

-
w
4]
(]
®
2
N
W

San Luis

Universidad
Autdénoma de
Tlaxcala 4 3 7 4
Ingenieria
Quimica
SN L Instiiste T
.Tecnolégico de-
Orizaba

. blng‘enfarla,
.. Quimica - Gy
UENTE: Anuario

* Programa nuevo.
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Tabla 13

Poblaciéon Escolar por Entidad, Institucion y Programa
1999

Universidad
Auténoma 14 5 19 37 16 53 13 4 17 4 o 4 Distrito
Metropolitana Federal
Ingenieria

Quimica

Universidad
Nacional
Auténoma de Distrito
Mexico Federal
Ingenieria
Quimica:

Instituto
Tecnolégico de
Durango
Ingenieria
Quimica

Universidad de
Guadalgjara 10 1 11 28 4 32 3 2 5 10 2 12  Jatiseo

Ciencias en
Ingenieria
Quimica
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Continuacion...

Tecnologico y

de Estudios 1 2 3 11 ] 20 1 o 1 1 o 1 Nuevo
Superiores de LeéNn
Montemrey
Ingenieria
Quimica

Instituto
Tecnolégico de ] o] o 12 1 13 o o [} o] o [+] Oaxaca
Oaxaca
Ingenieria
Quimica

Universidad de
tas Américas
Puebla
Ingenieria
Quimica

Universidad
Autdnoma de o} [+] o] 4 3 7 o o o o] o ] Tlaxcala
Tlaxcala
Ingenieria
Quimica

et imica:.
FUENTE: Anuario
* Programa nuevo.
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Tabla 14

Poblacién E lar por Entidad, Institucion y Programa
000

gresados:T |
g 2] proes
%A}S ~Feots 3
VEAL

H M S H M S

Instituto
Politécnico 8 4 12 54 30 84 20 7 27 17 5 22 Distrito
Nacional Federal
ingenieria

Quimica

Universidad
Iberoamericana Distrito
Clencias en Federal
Ingenieria

DCOSOR (24
Universidad
Nacional
Aulénoma de Distrito
Mexico Federal
ingenieria
Quimica:
ingenieria de
Proyectos

instituto
Tecnoldgico de
Celaya 11 o] 11 32 10 42 14 3 17 14 3 17 Guanajuato
Ciencias:
Ingenieria
Quimica en
Proceso
: - Universidad de .
©  Guadalaja¥a -
" Clencias en’
‘Ingenieria.
i Quilmica’;
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Instituto
Tecnoldgico y
de Estudios o o o] 7 2 -] o 5 5 [¢] 5 5 Nuevo
Superiores de Ledn
Monterrey
Ingenieria

ituto
Tecnologico de 7 5 12 15 5 20 5 1 € [s] o [s] Oaxaca
Oaxaca
Ingenieria
Quimica

Universidad de
ltas Américas P.
Ciencias con 101 2 6 s 11 2 2 4 2 2 4 Puebla
ingenieria

Tecnolégico de
Ciudad Madero
Ingenieria
Quimica
Universidad;

‘Autonoma’
~Tlaxcala
s Ingenieria
Quimica
Instituto
Tecnoldgico de 4 o] 4 16 16 32 12 [+} 12 o o [ Veracruz
Orizaba
ingenieria
Quirmica
FUENTE: Anuario disti de E de Posgrado 2000. ANUIES
* Programa nuevo.
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Tabta de Poblacién Escolar por Afio de Primer Ingreso

Los datos de la Tabla 75 resultan especialmente interesantes ya que es un
resumen de las tablas anteriores, en donde se presentan el namero de alumnos
de primer ingreso por institucion y afio.

Dentro de la informacién que se obtiene al ver esta tabla se puede conocer el afio
en que iniciaron algunos de los programas de la maestria.

En cuanto al numero de alumnos que ingresan por afio, se puede observar que
en 1998 y en el aifio 2000 se presents un ingreso de alumnos mayor respecto a los
afnos anteriores con 149 y 145 alumnos respectivamente.

Con respecto a las instituciones, se observa que la Universidad Nacional
Auténoma de México cuenta con el mayor namero de alumnos de primer ingreso
en el lapso de 7 aiios en que se basa este analisis con un total de 219, seguida
por la Universidad Auténoma Metropolitana con 105 y la Universidad de
Guadalajara con 89 alumnos. Por otra parte, cabe hacer notar los 11 alumnos que
ingresaron a la Universidad Autdnoma de Nuevo Leén en el mismo lapso de
tiempo, asl como los 7 alumnos de la Universidad de las Américas Puebla, aunque
esta inicié con el programa de maestria en 1998.

Tabla de Poblaciéon Escolar Egresada de los Programas de Maestria

Como su nombre lo indica en esta seccion se presenta el nimero total de
alumnos egresados por instituciéon y ano.

La Tabla 16 es un complemento de la anterior, y se pueden obtener conclusiones
importantes al analizar ambas, como el hecho de que la institucidn con mayor
namero de alumnos de primer ingreso, la Universidad Nacional Auténoma de
México con 219 alumnos, unicamente presenta 54 alumnos egresados en el lapso
de 7 anos, lo cual indica que la cantidad de alumnos que egresan del programa
de maestria en dos anos (tiempo de duracion del programa) es reducido.

Por otra parte, el Instituto Politécnico Nacional presenta 134 egresados y 75
alumnos de primer ingreso en el mismo lapso de tiempo, lo cual indica mayor
eficiencia en esta institucion.

La Universidad Auténoma Metropolitana también presenta un numero alto de
egresados con 85 alumnos. En contraparte la Universidad Auténoma de Puebla no
ha presentado egresados desde el inicio de su programa en 1999.

Respecto al numero de egresados totales por afio, en 1998 y 1999 esta cifra
aumentsé  significativamente con 120 y 131 alumnos respectivamente.
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Tabla 16

Poblacién Escolar Egresada de los Programas de Maestria
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Egresados Totales de los Programas de Maestria en Ingenieria Quimica
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CAPITULO IV
PROSPECTIVA DE LOS POSGRADOS EN INGENIERIA QuiMICA

En capitulos anteriores se han presentado a los estudios de posgrado en
Ingenieria Quimica desde su origen y evolucién hasta el presente de los mismos,
toca el turno de realizar una prospectiva de éstos.

Resulta dificil el poder visualizar el futuro, sobre todo cuando el presente es
complicado. El término prospectiva, acufado a los cincuenta por el fildsofo,
hombre de negocios y educador francés Gastén Berger, tiene que ver con ei futuro
y con la imaginacion. Es mirar hacia delante en el tiempo; representar el porvenir
idealmente o crearlo en |la imaginacion; construir imagenes del futuro. Prospectar
es prever por ciertas senales, ver anticipadamente lo que ocurrira, pero sélo en el
sentido de conjeturar.’

Al menos dos cosas distinguen a la prospectiva de las artes adivinatorias: (a) la
razén, que permite hacer explicitos los mecanismos empleados para analizar el
futuro y potencialmente repetibles los ejercicios de analisis y (b) la intencion de
explorar el futuro (sefalar como podria ser) y no necesariamente de predecirio
(asegurar que sera de cierta manera).

La prospectiva, que se encarga del futuro, necesariamente debe ocuparse de la
invencion, de la creatividad, de la voluntad, los deseos, los miedos y lo posible.
Como la ciencia y la poesia, la prospectiva inventa y explora mundos, pero para
ella los criterios de verdad carecen de sentido. Existen diferencias entre la
naturaleza de los estudios histdricos y los de la prospectiva. Pero tanto el analisis
del pasado como del futuro son indispensables para comprender el presente. Una
sociedad se caracteriza lo mismo por sus recuerdos que por sus proyectos.

Las ciencias se ocupan de asignar probabilidad de ocurrencia a futuros eventos de
la naturaleza. Las ciencias sociales se ocupan de los eventos sociales futuros,
pero proximos. Estos mismos, pero a largo plazo, son el objeto de estudio de la
prospectiva.

Como se ha sefalado, la prospectiva se preocupa mas por brindar alternativas
futuras que por responder a la pregunta: ¢(Qué sucedera?. Asimismo, las
imagenes futuras disefiadas no se valoran por la precisidn o cumplimiento de los
hechos o eventos sefalados, sino por la participacién, creatividad y vision
integradora que encierra. Sobre todo, por lograr a través del disefio del futuro, una
mejor comprension del presente y de nuestro activo papel en él.

' Reflexiones sobre Prospectiva, Antonio Alonso Concheiro, Centro de Estudios Prospectivos de la
Fundacion Javier Barros Sierra A.C., México D.F. pp.1
2 {dem pp. 2
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Hacia una conceptualizacion de la prospectiva .°

Existen numerosos estudios y planteamientos que tratan de predecir e} futuro de la
humanidad, de un pais, de una organizacion o de un area especifica de
conocimiento.

A pesar de la creciente preocupacién por el futuro existe confusion respecto al
significado de “prospectiva”. El término se esta usando para denotar desde el
prondstico global mas sofisticado hasta cualquier idea sobre el porvenir.

La prospectiva es primero un acto imaginativo y de creacion; luego, una toma de
conciencia y una reflexion sobre el contexto actual; y por ultimo, un proceso de
articulacion y convergencia de las expectativas, deseos, intereses, y capacidad de
la sociedad para alcanzar ese porvenir que se perfila como deseable.

Asi, el proposito de la prospectiva es “preparar el camino” para el futuro,
adoptandolo como objetivo (deseable y posible). La prospectiva guia las acciones
presentes y el campo de lo “posible” del manaia.

La prospectiva, ademas de permitir e impulsar el diseiio del futuro, aporta
elementos muy importantes al proceso de planeacién y a la toma de decisiones,
ya que identifica peligros y oportunidades de determinadas situaciones futuras,
ademas de que permite ofrecer politicas y acciones alternativas, aumentando asi
el grado de eleccidn. Entre los propdsitos importantes de esta aproximaciéon cabe
mencionar los siguientes:

a. Generar visiones alternativas de futuros deseados.

b. Proporcionar impulsos para la accion.

c. Promover informacion relevante bajo un enfoque de largo alcance.

d. Hacer explicitos escenarios alternativos de futuros posibles.

e. Establecer valores y reglas de decision para alcanzar el mejor futuro

posible.

Asimismo, la prospectiva mantiene un amplio horizonte temporal: se interesa por
eventos y situaciones a largo plazo. Ello trae consigo la flexibilidad, ya que por
tratarse de una visidbn a alcanzar en varios afios, permite la eleccién de futuros
alternativos.

3 “Planeacion Prospectiva” Una Estrategia para el Disefio del Futuro, Tomas Miklos, Ma. Elena
Tello, Centro de Estudios Prospectivos de la Fundacién Javier Barros Sierra A.C. . México D.F. pp.
55-57
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Prospectiva preliminar del Posgrado en Ingenieria Quimica

Con el cbjeto de obtener un modelo preliminar de la prospectiva de los posgrados
en Ingenieria Quimica en Meéxico, se realizaron una serie de entrevistas a
catedraticos e investigadores destacados tanto en el sector educativo como el
industrial.

A continuacién se presentan los nombres de los catedraticos e investigadores que
amablemente proporcionaron sus puntos de vista acerca de este tema segun ej
orden en el que fueron entrevistados:

1.

Dr. Rafael Alfredo Diaz Real
Coordinador del Posgrado en Ingenieria Quimica
Universidad Iberoamericana — Santa Fe

Dr. José Luis Mateos Gémez
Coordinador de Vinculacion y Extension Acadérmica
Facultad de Quimica — UNAM

Dr. Rafael Herrera Najera
Responsable del Posgrado en el area de Ingenieria Quimica
Facultad de Quimica — UNAM

Or. Leonardo Rios Guerrero
Gerente Corporativo de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico
Centro de Investigacién y Desarrolio — Grupo GIRSA

ing. Celestino Montiel Maldonado
Responsable del Laboratorio de Simulacién y Optimizacién de Procesos
Facultad de Quimica — UNAM

Dr. Enrique Bazua Rueda
Subdirector de Desarrollo Tecnolbgico
PEMEX CORPORATIVO

Dr. Alberto Ochoa Tapia
Coordinador de Posgrado en Ingenieria Quimica
Universidad Auténoma Metropolitana — Campus lztapalapa

Dr. Mario Vizcarra Mendoza
Coordinador del EGEL de Ingenieria Quimica
CENEVAL

M., Alejandro Anaya Durand

Ex-gerente de Disefio de Proceso
IMP
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Para la realizacion de las entrevistas se elaboré un cuestionario que consta de 6
preguntas, en las cuales se trata de abordar la mayoria de los temas referentes al
futuro del posgrado en Ingenieria Quimica.

El cuestionario aplicado en las diferentes entrevistas es el siguiente:

Situacién del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10
anos.

Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 afios.

tmpacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a
futuro.

Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Quimica y el sector
industrial.

Visién de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimica nacional,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros.

Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la
calidad del Posgrado.

Como paso siguiente se presentan cada una de las entrevistas realizadas a los
diferentes catedraticos e investigadores sin orden preestablecido. Estas fueron
grabadas y luego transcritas para acceder con mayor facilidad a la informacion.
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Entrevista No. 1

- Situacién del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 arios.

Se deben formar las redes de crecimiento entre los diversos organismos que abajo
se mencionan, ya que I|a sobrevivencia de muchos posgrados estaria
condicionada por: a) apoyo del gobierno, y b) facilidad de los alumnos graduados
de encontrar buenos empleos por haber estudiado dicho posgrado.

Hasta ahora las politicas del nuevo gobiernc parecen las adecuadas en cuanto a
la intencién de orientar la investigacion mas hacia las necesidades reales de la
planta productiva. Sin embargo, el problema serio parece estar en la forma en que
se quieren implementar y la falta de comunicacion para lograr una labor adecuada
de convencimiento de los actores actuales en la ciencia y el desarrollo tecnoldgico.
Se debe evitar seguir investigando por solamente el beneficio de la ciencia y el
crecimiento del conocimiento, esto so6lo debe ser permitido si viene acompaiiado
de soluciones a problemas cientificos que conlleven a soluciones a problemas
sociales. El problema actual es que hay muchas situaciones como ésta, y parece
que alterar el curso de dichos apoyos puede salir mas caro. El viraje en esta
politica debe ser con cuidado y considerando la opinion de los participantes, los
posgrados y la industria (si falta el componente social es debido a que su
identificacion es altamente subjetiva, ademas de que para dar una opinion
calificada sobre temas de ciencia y tecnologia, necesitaria estar educada lo cual
podria hacer que ya no fuera considerada como el componente social general,
sino como un grupo con intereses especificos).

- Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica en
un plazo de 10 aJsios.

Materiales de nueva tecnologia (hibridos organicos-inorganicos, biomateriales,
materiales multifuncionales). Alimentos, biotecnologia (orientados netamente a la
resolucidon de problemas industriales).

- Impacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a futuro.

Todo dependera del grado de vinculacién. Los departamentos de Investigacion y
Desarrollo de las industrias son la puerta por la que los posgrados pueden
vincularse a éstas, no so6lo como meras aportadoras de capital humano. El
desarrollo de proyectos conjuntos incluyentes es vital para la supervivencia de
ambos, y para la formacion y crecimiento de estas areas en la industria. Se ha
visto que incluso el soélo tropicalizar requiere de personal especializado con grados
académicos y aito entendimiento de la materia, y hasta ahora la opcion mas
econdmica para esto es la de vincularse con un programa de posgrado.
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- Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Quimica y el industrial.

Ninglin posgrado que no busque vincularse con el sector industrial (publico y
privado) tendra buenas oportunidades de sobrevivir. Es mas ésta sera la base que
oriente el desarrollo de la investigacion en el pais, para dar realmente solucién a
problematicas reales de la sociedad. El trabajo en equipo es fundamental, no se
puede seguir investigando sobre algo que uUnica y exclusivamente sirva para el
"avance del conocimiento” y su publicacion en revistas internacionales, la
conjuncion entre lo que se produce como bien y/o insumo de la sociedad y ta
creacion y desarrollo de los mismos estara dada por este tipo de cooperaciones,
de lo contrario ambos en su esquema de solucionadores de problematicas
sociales que pretenden ser, desapareceran.

- Vision de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

El contacto con otros posgrados en el extranjero es vital, asi como el intercambio
de profesores y estudiantes. Las tendencias a futuro (Que ya han comenzado) es
lograr estancias miiltiples en diversas instituciones, para asi multiplicar el efecto
sinérgico de la experiencia investigativa. Los posgrados deberan ser parte de una
red de posgrados donde el alumno obtenga un titulo validado por dos o mas
universidades.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad
del Posgrado

Establecer redes de posgrado, en las que varias universidades e incluso otras
organizaciones de investigacion y desarrollo compartan los riesgos, financiamiento
y formacion de los futuros cientificos. Olvidarse de las diferencias entre lo pUblico
y lo privado (las diferencias nos debilitan) y usar nuestras fortalezas para crecer en
conjunto.
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Entrevista No. 2

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 airios.

En un futuro va a existir una mayor demanda para realizar estudios de posgrado
por parte de los estudiantes, el problema radica en que el sector industrial y las
propias universidades no estén interesados en absorber a estos profesionales.

Si se habla del sector educativo, éste seguird siendo una opcion viable para un
egresado de posgrado, ya que puede encontrar trabajo en cualquier universidad
en donde se imparta la carrera de Ingenieria Quimica, desde Sonora hasta
Yucatan. También seria deseable que estos egresados se colocaran en el sector
industrial, aunque este campo se encontrara mas limitado.

- Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 arsios.

El desarrollo se va a dar hacia areas especializadas como puede ser la seguridad
industrial, ia calidad y la instrumentacion; éstas tendran un mayor desarrollo
comparandolas con Ingenieria de Procesos y Proyectos.

El area de materiales también tiene un futuro promisorio, el Unico problema seria
el hecho de qué tan rapido se incorporen los nuevos materiales a los nuevos
procesos. Posiblemente existan materiales basados en la nanotecnologia , aunque
de momento esto no deja de ser un buen deseo tecnoldgico.

Py

en el industrial a futuro.

- Impacto del Posgrado en Ingenieria Q

Si coinciden los intereses y las preparaciones, el posgrado, debe ser el catalizador
que detone la modernizacion industrial. Este tipo de modernizacion deseable es
una mezcla entre gente, tecnologia e inversiones, por lo mismo se requiere de
personas preparadas para poder realizar esto.

La industria si necesita del posgrado, pero hay que tener en cuenta que requiere
especialistas , no requiere de posgrados demasiado generales.
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- Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Q yel tor ind ial.
Practicamente no hay ninguna coordinacion entre estos sectores, lo cual no
implica que no se conozcan o que no tengan relacién. La colaboracion entre
ambos para realizar planes de estudios es minima , pero sin embargo la gente del
posgrado sabe lo que requiere la industria y los industriales conocen lo que se
ensefa en el posgrado. Seria deseable trabajar de forma conjunta, pero esto
presenta algunas dificuitades como el hecho de coordinar a todas las industrias
con todas las instituciones que ofrecen un posgrado en Ingenieria Quimica, ya gue
no existen representantes definidos de ambas partes.

Por tanto la relacion posgrado-industria puede ser calificada de amable y
voluntaria, seria muy complicado hacerla obligatoria.

- Visién de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimi i /I,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

La calidad del posgrado en Ingenieria Quimica nacional puede ser comparada con
la de posgrados americanos e ingleses que son los mejores del mundo, el
principal indicador de esto son los estudiantes mexicanos que han estudiado en
universidades extranjeras sin ninguna dificuiltad y han obtenido su grado ya sea de
maestria o doctorado para posteriormente incorporarse a la plantilla de profesores
de las universidades del pais.

Algo que habria que observar es el hecho de que los programas de estudio en el
extranjero tienen una orientacién especifica, es decir estan especializados, en
cambio los programas nacionales son mas generales. Seria excelente en un futuro
el tener posgrados orientados a problemas especificos de 1a industria nacional.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad
del Posgrado

Es recomendable que tuvieran dentro de su plan de estudios una mayor
experimentacién, los conocimientos con los que cuentan los egresados son
demasiado tedricos. Lo anterior le proporcionara al nuevo profesionista una mayor
confianza al momento de aplicar sus conocimientos en la industria.

Otra cosa que seria aconsejable es el fomentar la relacion con {a industria no solo
nacional sino internacional.

Por ultimo, como ya se menciond se deberia dar a los programas de posgrado una

orientacién mas especifica, sobre todo esta orientacion debe estar dada hacia los
problemas de la industria nacional.
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Entrevista No. 3

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 arios.

Si se invierte en recursos humanos y materiales el posgrado tendra mejores
resultados en un futuro, si esto no se da no habra forma de mejorar ilas cosas. Lo
anterior dependera de que las universidades se relacionen con la industria y de
que el CONACYT entienda la funcion que desempeiia la investigacion en el
proceso productivo.

- Areas de mayor desarrolio dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 arios.

E! area de Ingenieria de Procesos tendra un mayor desarrollo, siempre existira la
necesidad de producir satisfactores, los cuales vienen a través del procesamiento
de materiales. Sin embargo el enfoque actual tiene que cambiar de forma
sustancial, el analisis de procesos debe de contemplar los subproductos
generados es decir los desechos obtenidos al obtener un producto mediante un
proceso y también debe de tomarse en cuenta lo que sucede con dicho producto
una vez que ha sido utilizado, por lo que los nuevos procesos deben de
contemplar esta dltima etapa.

- Impacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a futuro.

Debe de tener el mismo impacto que tiene en otros paises industrializados, se
habla de la globalizacion, productos extranjeros entran a México y en teoria
nuestros productos pueden ser vendidos en otros paises, pero qué podemos
ofrecer si nuestra industria no se encuentra al mismo nivel. Esto se debe en buena
parte a que la industria nacional no entiende que se debe invertir en educacién, los
paises desarrollados logran sus avances tecnoldgicos en una base cientifica. La
tecnologia no existe por si sola, es el resultado de una asimilacion cientifica
traducida en satisfactores.

En la medida en que la industria invierta en la investigacion y exista toda una
politica de incentivos alrededor de eila todos saldran beneficiados, las instituciones
educativas porque tendran mas recursos y el sector industrial obtendra ideas
originales que podran capitalizar en dinero.
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- Vinculacion entre el Posgrado en Ingenieria Quimica y el sector industrial.

La industria tiene problemas que no puede resolver, estos deben ser planteados a
los académicos de las universidades y tratar de resolverios en forma conjunta, sin
embargo esto no sucede.

Si se tuviera que encontrar un culpable de que no exista esta vinculacion,
definitivamente seria el sector industrial por la siguiente razén: la industria recibe a
los egresados de los programas de posgrado y son ellos los que la mantienen a
flote a pesar de que no se da la suficiente inversion para modificar los procesos, si
esto cambiara y existiera colaboracion entre la industria y las instituciones
educativas ambos sectores saldrian beneficiados.

Sin embargo las instituciones educativas también han fallado, no han sabido
acercarse a la industria, no han sido capaces de hacerles entender cuales son las
ventajas de contratar a un egresado de un posgrado.

Si la industria y la universidad no se vinculan ambos continuaran perdiendo, !as
universidades seguirdan produciendo excelentes estudiantes que se iran a
posgrados extranjeros a resolver problemas propios de la industria de ese pais y
los industriales nacionales continuaran obteniendo ganancias reducidas y no
podran competir con empresas extranjeras.

- Visién de la calidad del Posgrado en ingenieria Quimica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

Esto dependera de los mejores estudiantes de este palis, ya que si elios deciden
que el camino de la investigacién o el de la docencia es una buena manera de
ganar dinero, es decir de satisfacer sus necesidades, se quedaran en las
universidades. En un futuro no todo sera el romanticismo o el estoicismo de ser
profesor aunque se gane poco.

Para que la calidad del posgrado nacional se pueda comparar con los extranjeros,
se deben de dar las mismas concesiones, en otros palises un profesor aparte de
dar clases también asesora a industrias, con esto obtiene los ingresos necesarios
para tener una buena remuneracion.

En conclusion, vamos a poder competir con universidades de primer mundo si la
dupla dinero — conocimientos se empatan, si esto no sucede esto no se podra
llevar a cabo porque siempre existira el problema de los recursos.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad
del Posgrado
Las universidades deben de enfocar sus esfuerzos a resolver problemas
prioritarios para el pais en donde se requiere emplear el conocimiento aplicado,
como por ejemplo el uso eficiente de la energia, si la energia es un problema para
el pais, los investigadores deberian estar trabajando en este tema.
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Entrevista No. 4

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 anos.

Se ha convertido en lugar comun aseverar que México requiere mayor
investigaciéon para su desarrollo. Sin embargo, o que no se ha precisado aun son
los medios y mecanismos necesarios para logrario. Ciertamente, existen algunos
avances al respecto, por ejemplo el estado otorga un 30 por ciento de estimulos
fiscales a las empresas que invierten en investigacion y desarrollo tecnolégico;
esto puede convertirse en un catalizador para que las empresas contribuyan al
financiamiento de la investigacidn y por consecuencia exijan recursos humanos
que cuenten con un posgrado importante.

- Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 afios.

Hay un area muy conocida que es la nanotecnologia, quienes incursionen en ella
seguramente tendran trabajo en electréonica, optica, materiales. Adicionalmente
podemos hablar de la quimica combinatoria, porque con ella en vez de tardarse 3
& 4 afos realizando un desarrollo se puede lograr este en 6 meses. El area de
materiales se convertirad, sin duda, en un importante polo de desarrolioc de
plasticos, ceramicas, hibridos.

- impacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a futuro.

En el futuro proximo sera poco, pero si la politica de estimulos fiscales es bien
recibida en las empresas la investigacion y desarrollo ya no se realizaria en su
mayoria en las universidades si no que hablariamos de porcentajes muy similares
en ambas partes y al llevarse esto a cabo se requeriria de una gran cantidad de
egresados de los programas de maestria y doctorado.

i

- Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Q yel tor industrial.

La vinculacion entre ambas partes debe de ser la mas fuerte posible, algo que
podria ser reprochable para muchas universidades es la lejania que mantienen
con la industria. Al observar que ésta no realiza investigacion las universidades no
tratan de acercarse. En el particular caso de la UNAM, ésta cuenta con profesores
que se encuentran muy bien relacionados con dueitos de empresas del sector
industrial, se deberia de aprovechar esto para realizar reuniones en donde se
abordarda esta problematica y asi lograr que esta coordinacion entre ambos
sectores comience.
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- Vision de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimi i I,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

En la actualidad existen excelentes posgrados en México, por ejemplo el impartido
en el Tecnoldgico de Celaya, en la UAM Iztapalapa y la UNAM pienso que pueden
competir si ningun problema con posgrados de calidad extranjeros, lo Gnico que
seria recomendable es no estudiar la licenciatura, la maestria y en su caso el
doctorado en la misma institucion, debe de existir un intercambio de estudiantes
dentro de las universidades nacionales, asi como una mayor interaccion.

Cuando se realizan posgrados en el extranjero la problematica que existe es que
estos programas se encuentran enfocados a resolver problemas del pais en donde
se estan realizando los estudios, y no para resolver dificultades de la industria
nacional.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad
del Posgrado

Crear consejos universitario-industriales que se encuentren formados por gente
visionaria y no conservadora, personas que tengan ideas innovadoras y se
encuentren dispuestas a lograr que exista la tan deseada vinculacién.
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Entrevista No. 5

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 asios.

La demanda para realizar estudios de posgrado esta aumentando y pienso que
continuara asi en los préximos afios, las empresas cada vez requieren de
personas con un mayor grado de capacitacion y necesitaran de egresados de
posgrados para poder crecer en campos como la investigacion y el desarrollo
tecnoldgico.

- Areas de mayor desarrolio dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 anos.

El area de procesos seguira siendo una de las mas importantes, otros campos que
aportaran cosas muy importantes seran la electroquimica y los polimeros. La
ingenieria ambiental también podra ser importante si logran conjuntar un grupo de
investigacion mas formal.

- impacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a futuro.

La industria requiere de personas preparadas, de egresados de posgrado, ya que
esta necesita de una renovacion de sus cuadros basicos, mayor investigacion para
desarrollar tecnologias propias. Para que esto se pueda dar las empresas deben
de coordinarse con las instituciones educativas para modificar planes de estudios,
para enfocar los programas a la resolucion de problemas de la industria nacional.

- Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Q. yel tor industrial.

Si ésta no se da ambos sectores seguiran perdiendo en varios aspectos, la
industria no crecera y esto significara que personas egresadas de posgrado
encontraran una mayor dificultad para obtener un puesto dentro de ella. Para que
esta coordinacion se lleve a cabo se necesita que los industriales apuesten por la
investigacion, se necesita que aporten recursos a las instituciones educativas para
que éstas puedan desarrollar sus proyectos.
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- Visién de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

En este momento existen algunas diferencias, pero si se logra que tanto la
iniciativa privada como el gobierno aporten mas recursos a la educacion no sélo
superior si no a la basica en un futuro la calidad de los posgradas nacionales
aumentara.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad

del Posgrado

Se debe de buscar que los programas de posgrado se encuentren mas enfocados

a resolver problemas industriales, para ello la vinculacién es basica.

Por otra parte no se debe descuidar la investigacion y la formacion de profesores
ya que esto es lo que continuara dando vida al posgrado.
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Entrevista No. 6

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 afios.

Es muy importante que exista en México formacién de posgrado en Ingenieria
Quimica, que los alumnos que egresen de las licenciaturas vean como una opcioén
viable el incursionar en un posgrado.

El posgrado debe cumplir una funcion formativa, debe dotar de herramientas
genéricas, al mismo tiempo a través de su proyecto de investigacion debe dar una
especializacion determinada.

- Areas de mayor desarrolio dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 afiios.

Una de las areas importantes es la de materiales y dentro de ella los polimeros.

En la parte de procesos se debe dar las habilidades a los ingenieros quimicos
para realizar estudios de ingenieria de procesos en plantas, con herramientas
modernas como la simulacion y optimizacion de procesos, el analisis y sintesis de
procesos.

Otra area importante es la de bioingenieria, esta tiene un potencial muy grande
que aun no ha sido explotado lo suficiente, se tiene de alguna manera en México
una industria biocldgica importante y no debe de ser descuidada.

- impacto del Posgrado en Ingenierfa Quimica en el ind ial a futuro.

Debe tener un impacto muy importante, aunque esto aun no se ve reflejado en la
forma deseada.

La industria cada vez demandara mas gente que cuente con un posgrado, aunque
esto todavia no es tan genérico como debiera. Una persona que tenga estudios de
posgrado tiene un potencial de desarrollo en la industria mucho mas grande que
otra que no los tenga.
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- Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Quini y el

La vinculacion debe ser total, lo ideal es que de alguna manera las tesis de
maestria y doctorado sean trabajos que han surgido de ese contacto con la
industria y responden a necesidades o problemas propios de la industria y no tanto
a aspectos académicos. El posgrado en Ingenieria Qulmica debe estar muy
enfocado a resolver problemas de la industria.

- Visién de la calidad del Posgrado en Ingenieria Qufmica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

En un futuro si sera comparable la calidad de los posgrados, de hecho en algunos
aspectos ya lo es, se cuenta con una planta académica adecuada aunque en
donde probablemente existan fallas es en los alumnos que las universidades estan
captando, no se ha logrado que los estudiantes que egresan de los programas de
licenciatura vean al posgrado nacional como una primera opcion, los buenos
estudiantes ven mas hacia el extranjero.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad
del Posgrado
Se deberia mejorar la promocion de los posgrados, para lograr que los mejores
estudiantes del pals se interesaran en realizar el posgrado en Ingenieria Quimica
en un institucion nacional.
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Entrevista No. 7

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 aidios.

Los posgrados en Ingenieria Quimica van a mejorar, al menos los ya existentes y
de reconocida calidad como el caso del Tecnolégico de Celaya, el de la
Universidad de San Luis Potosi, el de la Universidad MNacional y la Universidad
Auténoma Metropolitana. En el caso de los programas incipientes en otras
universidades van a tener mayores dificultades en cuestién de captacién de
alumnos.

- Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenierfa Quimica
en un plazo de 10 afios.

Se va a desarrollar mucho el area de materiales por su utitidad. Sin embargo, las
areas tradicionales como el caso de procesos y fendmenos de transporte también
van a tener un progreso importante

- Impacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a futuro.

Si no hay una apertura de la industria va a resultar dificil que exista un impacto de
peso. A los estudiantes que egresan de una maestria o doctorado, los contratan
mas en el sector industrial por su formacion integral que por el hecho de que
tengan un grado de especializacién amplio. Si la industria destina recursos para la
formacion de sus propios centros de investigacibn se abrirAn mayores
oportunidades para egresados de los programas de posgrado.

- Vinculacién entre el Posgrado en Ingenieria Quimica y el tor industrial.

La universidad no esta preparada para dar respuestas inmediatas a los problemas
de produccion algunos de éstos seran tecnologicos, pero la gran mayoria son
problemas que requieren de una pronta solucién. Para este tipo de dificuitades
estan los bufetes industriales.

Si no existe un comité encargado de coordinar a ambos sectores los esfuerzos de
la universidad estaran mal dirigidos ya que no resolveran ni ayudaran a la industria
nacional.
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- Vision de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

Los posgrados nacionales tienen la misma calidad que los extranjeros de buen
nivel, los catedraticos de universidades nacionales podrian trabajar en cualquier
parte del mundo. Parte del problema es la falta de apoyo, no se cuenta con
instalaciones adecuadas ni con recursos para realizar investigacion de alto nivel,
pero en material humano la calidad es muy alta.

- R daciones para las Instituciones Educativas para elevar la calidad
del Posgrado

Para aumentar la calidad del posgrado nacional se debe tener una plantilla de
buenos profesores, habria que copiar a otras instituciones que mandaron
totaimente becados a estudiantes brillantes a universidades de buen nivel
extranjeras, con la condicién de que al terminar su doctorado regresaran a formar
parte de la institucion que les pago los estudios.

Otra cosa que también ayudaria, seria que el CONACYT modificara las politicas

para otorgar una beca, ya que ésta cada vez parece mas un préstamo y los
requisitos para otorgarta en ocasiones son excesivos.
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Entrevista No. 8

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 arios.

£n este momento se tiene una demanda relativamente alta para realizar estudios
de posgrado en Ingenieria Quimica, pero esto se debe a que los estudiantes que
egresan de la licenciatura no encuentran ofertas atractivas de trabajo, por lo que
las becas que ofrece el CONACYT se vuelven una opcién viable para realizar
estudios de maestria y doctorado. El problema con ello es que en realidad la
mayoria de estos estudiantes no tienen una verdadera vocacion para estudiar un
posgrado sobre todo orientado hacia la investigacion.

El posgrado en Ingenieria Quimica, hablando del futuro, va a sobrevivir, pero es
fundamental que se cuente con estudiantes que tengan una verdadera vocacion
para estudiarios.

- Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 afnios.

La ingenieria de procesos debe de ser una importante area de desarrolio, también
todo lo referente a nuevas tecnologias como la biotecnologia misma y lo referente
a nuevos materiales.

- iImpacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el tor industrial a futuro.

En este momento el impacto que tienen los estudiantes de posgrado en la
industria nacional es pequefia, resulta dificil saber si en un futuro esto cambiara, si
el pais se desarrollara por fin o seguird como hasta ahora con industrias en su
mayoria maquiladoras.

Resulta curioso el hecho de que los estudiantes de posgrado que logran acceder
al sector industrial se desempeian de manera excelente y sin embargo esto no ha
ocasionado que se despierte el interés entre los industriales en cultivar una
relacion mas cercana con las instituciones educativas.

- Vinculacion entre el Posgrado en ingenieria Quimica y el industrial.

Los industriales tienen poco interés real de acercarse a las universidades a que
les resuelvan problemas. Ellos tienen en mente que las universidades son
problematicas, porque tienen huelgas, piensan que el tiempo que tardan los
investigadores en desarrollar proyectos es demasiado y ellos buscan obtener
resultados de manera casi inmediata.
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- Visién de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

En la medida que existan buenos investigadores encargados de los trabajos de
investigacion en las universidades nacionales se podra equiparar los niveles de
calidad entre posgrados del pais y los extranjeros de buen nivel.

- Recomendaciones para las Instituciones Educativas para elevar la
calidad del Posgrado

Se debe buscar atraer a la gente que verdaderamente tiene una vocacion para
estudiar en los programas de posgrado, los métodos de selecciéon de estudiantes
estan muy relajados, se debe poner un mayor énfasis en esto.

Por otra parte, el CONACYT continia becando a estudiantes para realizar
estudios de posgrado en el extranjero siendo que en México se cuenta con
programas similares, esto ocasiona que los mejores estudiantes se encuentren
resolviendo problemas efectivamente pero en otros paises.

Otra recomendacion para elevar la calidad de los posgrados nacionales, en
algunos casos puede ser mejorar las infraestructura de algunas instituciones, en
otros casos mejorar la planta académica y fundamentalmente mejorar a los
estudiantes.
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Entrevista No. 9

- Situacion del Posgrado en Ingenieria Quimica a un horizonte de 10 arios.

Los estudios de posgrado tienen una funcién muy importante como lo es
garantizar el desarrollo tecnologico del pais, pero no deben ser considerados
como una suplencia de algo que no se aprendid en los estudios de licenciatura.

El futuro sera prometedor en base a que el posgrado se acote a un plan de
necesidades reales de desarrollo tecnoiégico, académico y cientifico del pais.

- Areas de mayor desarrollo dentro del Posgrado en Ingenieria Quimica
en un plazo de 10 anos.

Existen algunas &areas que seran de oportunidad como por ejemplo, la
biotecnologia, la ciencia de materiales, en fin todo lo que tenga que ver con el
desarrollo de productos empleados para satisfacer necesidades.

- Impacto del Posgrado en Ingenieria Quimica en el sector industrial a futuro.

El posgrado debe de provocar el cambio, hacer en la medida de lo posible que
nuestro pais no sea unicamente maquilador sino que sea capaz de aprovechar
sus propios recursos. México es un pais muy rico en recursos naturales, sin
embargo, si no se cuenta con una preparacion sdélida de investigacion orientada a
unas necesidades muy concretas la industria nacional continuara maquilando, se
continuara vendiendo las materias primas en lugar de ofrecer productos de mayor
valor agregado.

- Vinculacion entre el Posgrado en Ingenieria Quii yvel tor industrial.

Debe existir una vinculacion total, las universidades se han convertido en una
especie de cajas negras, como circulos cerrados, en donde unicamente reciben la
informacién del entorno pero no siempre es procesada adecuadamente, debe
existir un flujo en ambos sentidos —~ industria e instituciones educativas- para
adecuar lo necesario para preparar gente acorde con las necesidades del sector
industrial.
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- Vision de la calidad del Posgrado en Ingenieria Quimica nacional ,
comparado con los Posgrados de nivel extranjeros .

E! posgrado nacional puede ser equiparable con el extranjero sobre la base que se
tenga un objetivo perfectamente definido, es decir los estudios de maestria y
doctorado en Ingenieria Quimica que se realizan en nuestro pais son de calidad
siempre y cuando se sepa qué es lo que se tiene que estudiar; el hecho de que
una persona se vaya a estudiar al extranjero no garantiza necesariamente que
vaya a ser mejor o peor. Aunque al final todo depende de la calidad del estudiante.

- Recomendaciones para Ias Instituciones Educativas para elevar la
calidad del Posgrado

Las instituciones educativas deben mantener una mayor apertura hacia el sector
industrial, para que la preparacion que reciban los estudiantes de un posgrado
este acorde a las necesidades industriales del pais.
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Matriz de Opiniones

Con el objeto de poder tener una idea clara sobre la vision de investigadores y
catedriticos respecto de los temas que abarca este modelo preliminar de
prospectiva de los estudios de posgrado en Ingenieria Quimica se realizdé una
matriz de opinién, la cual se presenta a continuacion:

Tabtla 1

HORIZONTE DE 10 ANOS

Se deben formar las redes de crecimiento entre los diversos organismos como lo son las
instituciones educativas y la industria, ya que la sobrevivencia de muchos posgrados
estaria condicionada por: a) apoyo del gobierno, y b) facilidad de los alumnos graduados
de encontrar buenos empleos por haber estudiado dicho posgrado.

En un futuro va a existir una mayor demanda para realizar estudios de posgrado por parte
de los estudiantes, el problema radica en que el sector industrial y las propias
universidades no estén interesados en absorber a estos profesionales.

Si se invierte en recursos humanos y materiales el posgrado tendré mejores resuitados en
un futuro, si esto no se da no habra forma de mejorar las cosas. Lo anterior dependerd de
que las universidades se relacionen con las industria y de que el CONACYT entienda la
funcitén que desempeiia la investigacién en el proceso productivo.

Se ha convertido en lugar comun aseverar que México requiere mayor investigacion para
su desarrollo. Sin embargo, lo que no se ha precisado atin son los medios y mecanismos
necesarios para lograrlo. Ciertamente, existen algunos avances al respecto, por ejemplo
el Estado otorga un 30 por ciento de estimulos fiscales a las empresas que invierten en
investigacion y desarrollo tecnologico; esto puede convertirse en un catalizador para que
las empresas contribuyan al financiamiento de la investigacion .

La demanda para realizar estudios de posgrado esta aumentando y pienso que
continuara asl en los proximos afos, las empresas cada vez requieren de personas con
un mayor grado de capacitacion y necesitaran de egresados de posgrados para poder
crecer en campos como la investigacién y el desarrollo tecnolégico.

Es muy importante que exista en México formacion de posgrado en Ingenieria Quimica,
que los alumnos que egresen de las licenciaturas vean como una opcion viable el
incursionar en un posgrado. Este debe de cumplir una funcion formativa, debe de dotar de
herramientas genéricas, al mismo tiempo a través de su proyecto de investigacion debe
de dar una especializacion determinada.
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Los posgrados en Ingenieria Quimica van a mejorar, al menos lI0s ya existentes y de
reconocida calidad como el caso del Tecnoldgico de Celaya, el de la Universidad de San
Luis Potosi, el de la Universidad Nacional y la Universidad Auténoma Metropolitana. En el
caso de los programas incipientes en otras universidades van a tener mayores
dificultades en cuestion de captacién de alumnos.

En este momento se liene una demanda relativamente alta para realizar estudios de
posgrado en Ingenieria Quimica, pero esto se debe a que los estudiantes que egresan de
la licenciatura no encuentran ofertas atractivas de trabajo, por lo que las becas que ofrece
el CONACYT se vuelven una opcién viable para realizar estudios de maestria y
doctorado. El posgrado en Ingenieria Quimica, hablando del futuro, va a sobrevivir, pero
es fundamental que se cuente con estudiantes que tengan una verdadera vocacién para
estudiarios

Los estudios de posgrado tienen una funcion muy importante como lo es garantizar el
desarrolio tecnologico del pals, pero no deben ser considerados como una suplencia de
algo que no se aprendid en los estudios de licenciatura. El futuro serg prometedor en
base a que el posgrado se acole a un plan de necesidades reales de desarrollo
tecnoldgico, académico y cientifico del pais.
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Tabla 2

-AREAS DE MAYOR DESARROLLO DENTRO DEL POSGRADO E

N INGENIERIA GUIMICA -

Materiales de nueva tecnologia (hibridos organicos-inorganicos, biomateriales, materiales
multifuncionales). Alimentos, biotecnologla (orientados netamente a la resolucién de
problemas industriales).

El! desarrollo se va a dar hacia areas especializadas como puede ser la seguridad
industrial, la calidad y la instrumentacién; estas tendran un mayor desarrollo
comparandolas con Ingenieria de Procesos y Proyectos. El area de materiales también
tiene un futuro promisorio. Posiblemente existan materiales basados en la nanotecnologfa
, aunque de momento esto no deja de ser un buen deseo tecnologico.

E! asrea de Ingenierla de Procesos tendra un mayor desarrollo, siempre existira la
necesidad de producir satisfactores, los cuales vienen a través del procesamiento de
materiales. Sin embargo el enfoque actual tiene que cambiar de forma sustancial, el
analisis de procesos debe contemplar los subproductos generados.

Hay un area muy conocida que es la nanotecnologia, quienes incursionen en ella
seguramente tendran trabajo en electrénica, optica, materiales. Adicionalmente podemos
hablar de la quimica combinatoria, porque con ella en vez de tardarse 3 & 4 afios
realizando un desarrollo se puede lograr este en 6 meses., El &rea de materiales se
convertira, sin duda, en un importante polo de desarrollo de plasticos, ceramicas, hibridos.

El drea de procesos seguird siendo una de las mas importantes, otros campos que
aportaran cosas muy importantes sera la electroquimica y el de polimeros. La ingenieria
armbiental también podra ser importante si logran conjuntar un grupo de investigaciéon mas
formal.

Una de las areas importantes es la de materiales y dentro de ella los polimeros. En la
parte de procesos se debe dar las habilidades a los ingenieros quimicos para realizar
estudios de ingenieria de procesos en plantas, con herramientas modernas como la
simulacion y optimizacion de procesos, el analisis y sintesis de procesos. Otra area
importante es la de bioingenieria, esta tiene un potencial muy grande que aun no ha sido
explotado lo suficiente, se tiene de alguna manera en México una industria bioldgica
importante y no debe ser descuidada.

Se va a desarrollar mucho el area de materiales por su utilidad. Sin embargo, las &reas
tradicionales como el caso de procesos y fendémenos de transporte también van a tener
un progreso importante

La ingenieria de procesos debe ser una importante area de desarrolio, también todo lo
referente a nuevas tecnologias como la biotecnologla misma y lo referente a nuevos
materiales.

Existen algunas areas que seran de oportunidad como por ejemplo, la biotecnologia, la
ciencia de materiales, en fin todo lo que tenga que ver con el desarrollo de productos
empleados para satisfacer necesidades.
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Tabla 3

- IMPACTO DEL POSGRADO EN INGENIERIA QUIMICA EN EL SECTOR INDUSTRIAL

Todo dependeréd del grado de vinculacién. Los departamentos de Investigacién y
Desarroilo de las industrias son la puerta por la que los posgrados pueden vincularse a
éstas, no solo como meras aportadoras de capital humano. El desarrolio de proyectos
conjuntos incluyentes es vital para la supervivencia de ambos, y para la formacion y
crecimiento de estas dreas en la industria.

Si coinciden los intereses y las preparaciones, el posgrado, debe ser el catalizador que
detone la modernizacion industrial. Este tipo de modernizacion deseable es una mezcla
entre gente, tecnologia e inversiones, por lo mismo se requiere de personas preparadas
para poder realizar esto. La industria si necesita del posgrado, pero hay que tener en
cuenta que requiere especialistas , no requiere de posgrados demasiado generales.

Debe tener el mismo impacto que tiene en otros paises industrializados, se habla de Ia
globalizaciéon, productos extranjeros entran a México y en teoria nuestros productos
pueden ser vendidos en otros paises, pero qué podemos ofrecer si nuestra industria no se
encuentra al mismo nivel. Esto se debe en buena parte a que la industria nacional no
entiende que se debe invertir en educacién, los paises desarrollados basan sus avances
tecnologicos en una base cientifica. La tecnologia no existe por si sola, es el resultado de
una asimilacién cientifica traducida en satisfactores.

En el futuro proximo serd poco, pero sila politica de estimulos fiscales es bien recibida en
las empresas la investigacion y desarrollo ya no se realizaria en su mayoria en las
universidades si no que hablariamos de porcentajes muy similares en ambas partes y al
llevarse esto a cabo se requeriria de una gran cantidad de egresados de los programas
de maestria y doctorado.

La industria requiere de personas preparadas, de egresados de posgrado, ya que esta
necesita de una renovacioén de sus cuadros basicos, mayor investigacion para desarrollar
tecnologias propias. Para que esto se pueda dar las empresas deben coordinarse con las
instituciones educativas para modificar planes de estudios, para enfocar los programas a
la resolucién de problemas de la industria nacional.

Debe tener un impacto muy importante, aunque esto aun no se ve reflejado en la forma
deseada. La industria cada vez demandara mas gente que cuente con un posgrado,
aunque esto todavia no es tan genérico como debiera. Una persona que tenga estudios
de posgrado tiene un potencial de desarrollo en la industria mucho mas grande que otra
que no los tenga.

Si no hay una apertura de la industria va a resultar dificil que exista un impacto de peso. A
los estudiantes que egresan de una maestria o doctorado, los contratan mas en el sector
industrial por su formacion integral que por el hecho de que tengan un grado de
especializacion amplio. Si la industria destina recursos para la formacién de sus propios
centros de investigacidon se abriran mayores oportunidades para egresados de los
programas de posgrado. .
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En este momento el impacto que tienen los estudiantes de posgrado en la industria
nacional es minima, resulta dificil saber si en un futuro esto cambiara, si el pais se
desarrollara por fin o seguird como hasta ahora con industrias en su mayoria
maquiladoras.

El posgrado debe provocar el cambio, hacer en la medida de lo posible que nuestro pais
no sea unicamente maquilador sino que sea capaz de aprovechar sus propios recursos.
México es un pais muy rico en recursos naturales, sin embargo, si no se cuenta con una
preparaciéon sdlida de investigacion orientada a unas necesidades muy concretas la
industria nacional continuara maquilando, se continuarg vendiendo las materias primas en
lugar de ofrecer productos de mayor valor agregado.
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Tabla 4

VINCULACION ENTRE EL POSGRADO EN INGENIERT iMICA Y. EL SECTOH INDUSTRIAL

Nlngun posgrado que no busque vincularse con el sector /ndusfnal (publico y prlvado)
tendra buenas oportunidades de sobrevivir. Es mas ésta serd la base que oriente el
desarrollo de la investigacion en el pals, para dar realmente solucién a probleméaticas
reales de la sociedad. El trabajo en equipo es fundamental, no se puede seguir
investigando sobre algo Qque unica y exclusivamente sirva para el “avance del
conocimiento” y su publicacién en revistas internacionales.

Practicamente no hay ninguna coordinacion entre estos sectores, lo cual no implica que
no se conozcan o que no tengan relacion. La colaboracion entre ambos para realizar
planes de estudios es pequefia , pero sin embargo la gente del posgrado sabe lo que
requiere la industria y los industriales conocen lo que se ensefa en el posgrado. Seria
deseable trabajar de forma conjunta, pero esto presenta algunas dificultades como el
hecho de coordinar a todas las industrias con todas las instituciones que ofrecen un
posgrado en Ingenieria Quimica, ya que no existen representantes definidos de ambas
partes.

La industria tiene problemas que no puede resolver, estos deben ser planteados a los
académicos de las universidades y tratar de resolverios en forma conjunta, sin embargo
esto no sucede. Si la industria y la universidad no se vinculan ambos continuaran
perdiendo, las universidades seguiran produciendo excelentes estudiantes que se iréan a
posgrados extranjeros a resolver problemas propios de la industria de ese pais y los
industriales nacionales continuaran obteniendo ganancias reducidas y no podran competir
con empresas extranjeras.

La vinculacion entre ambas partes debe ser la mas fuerte posible, algo que podria ser
reprochable para muchas universidades es la lejania que mantienen con la industria. Al
observar que esta no realiza investigacion las universidades no tratan de acercarse. En el
particular caso de la UNAM, esta cuenta con profesores que se encuentran muy bien
relacionados con duefios de empresas del sector industrial, se deberia de aprovechar
esto para realizar reuniones en donde se abordara esta problematica y asl lograr que esta
coordinacién entre ambos seclores comience.

Si ésta no se da ambos sectores seguiran perdiendo en varios aspectos, la industria no
crecera y esto significara que personas egresadas de posgrado encontraran una mayor
dificultad para obtener un puesto dentro de ella. Para que esta coordinacion se lleve a
cabo se necesita que los industriales apuesten por la investigacion, se necesita que
aporten recursos a las instituciones educativas para que estas puedan desarrollar sus
proyectos.

La vinculacion debe de ser total, lo ideal es que de alguna manera las tesis de maestria y
doctorado sean trabajos que han surgido de ese contacto con la industria y responden a
necesidades o problemas propios de la industria y no tanto a aspectos académicos. El
posgrado en Ingenieria Quimica debe estar muy enfocado a resolver problemas de la

industria.
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La universidad no esta preparada para dar respuestas inmediatas a los problemas de
produccion algunos de éstos seran tecnolégicos, pero la gran mayoria son problemas que
requieren de una pronta solucion. Para éste tipo de dificultades estan los bufetes
industriales. Si no existe un comité encargado de coordinar a ambos sectores los
esfuerzos de la universidad estaran mal dirigidos ya que no resolveran ni ayudaran a la
industria nacional.

Los industriales tienen poco interés real de acercarse a las universidades a que les
resuelvan problemas. Ellos tienen en mente que las universidades son problematicas,
porque tienen huelgas, piensan que el tiempo que tardan los investigadores en desarrollar
proyectos es demasiado y ellos buscan obtener resultados de manera casi inmediata.

Debe existir una vinculacion total, las universidades se han convertido en una especie de
cajas negras, como circulos cerrados, en donde unicamente reciben la informacion del
entorno pero no siempre es procesada adecuadamente, debe existir un flujo en ambos
sentidos — industria e instituciones educativas- para adecuar lo necesario para preparar
gente acorde con las necesidades del sector industrial.
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Tabla §

VISION DE LA CALIDAD DEL POSGRADO EN INGENIERIA QUIMICA NACIONA COMPARADO
- CON LOS POSGRADOS REALIZADOS EN EL' EXTRANJERO'

El contacto con otros posgrados en el extranjero es vital, asi como el mlercamblo de
profesores y estudiantes. Las tendencias a futuro (que ya han comenzado) es lograr
estancias multiples en diversas instituciones, para asf multiplicar el efecto sinérgico de la
experiencia investigativa. Los posgrados deberan ser parte de una red de posgrados
donde el alumno obtenga un titulo validado por dos o mas universidades.

Es recomendable que tuvieran dentro de su plan de estudios una mayor experimentacion,
los conocimientos con los que cuentan los egresados son demasiado tedricos. Lo anterior
le proporcionara al nuevo profesionista una mayor confianza al momento de aplicar sus
conocimientos en la industria. Otra cosa que seria acor jable es el fo tar Ia rel.

con la industria no solo nacional sino internacional. Por ultimo, como ya se mencioné se
deberia dar a los programas de posgrado una orientaciéon mas especifica, sobre todo esta
orientacién debe estar dada hacia los problermas de la industria nacional.

Para que la calidad del posgrado nacional se pueda comparar con los extranjeros, se
deben dar las mismas concesiones, en otros paises un profesor aparte de dar clases
también asesora a industrias, con esto obtiene los ingresos necesarios para tener una
buena remuneracién. En conclusion, vamos a poder competir con universidades de primer
mundo si la dupla dinero — conocimientos se empatan, si esto no sucede esto no se podra
Nevar a cabo porque siempre existira el problema de los recursos.

En la actualidad existen excelentes posgrados en México, por ejemplo el impartido en el
Tecnoldgico de Celaya, en la UAM [ztapalapa y la UNAM pienso que pueden competir si
ningun problema con posgrados de calidad extranjeros, lo tnico que seria recomendable
es no estudiar la licenciatura, la maestria y en su caso el doctorado en la misma
institucion, debe existir un intercambio de estudiantes dentro de las universidades
nacionales, asf corno una mayor interaccién.

En este momento existen algunas diferencias, pero si se logra que tanto la iniciativa
privada como el gobierno aporten mas recursos a la educacién no solo superior si no a la
basica en un futuro la calidad de los posgrados nacionales aumentara.

En un futuro si sera comparable la calidad de los posgrados, de hecho en algunos
aspectos ya lo es, se cuenta con una planta académica adecuada aunque en donde
probablemente existan fallas es en los alumnos que las universidades estan captando, no
se ha logrado que los estudiantes que egresan de los programas de licenciatura vean al
posgrado nacional cormno una primera opcion, los buenos estudiantes ven mas hacia el
extranjero.

1 os posgrados nacionales tienen la misma calidad que los extranjeros de buen nivel, los
catedraticos de universidades nacionales podrian trabajar en cualquier parte del mundo.
Parte del problemma es la falta de apoyo, no se cuenta con instalaciones adecuadas ni con
recursos para realizar investigacion de alto nivel, pero en material humano la calidad es
muy alta.

146




En la medida que existan buenos investigadores encargados de los trabajos de
investigacion en las universidades nacionales se podra equiparar los niveles de calidad
entre posgrados del pais y los extranjeros de nivel.

El posgrado nacional puede ser equiparable con el extranjero sobre la base que se tenga
un objetivo perfectamente definido, es decir los estudios de maestria y doctorado en
Ingenieria Quimica que se realizan en nuestro pals son de calidad siempre y cuando se
sepa qué es lo que se liene que estudiar; el hecho de que una persona se vaya a estudiar
al extranjero no garantiza necesariamente que vaya a ser mejor o peor. Aunque al final
todo depende de la calidad del estudiante.
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Tabla 6

FIECOMENDACIONES PARA ELEVAR LA CALIDAD DEL POSGRADO EN LAS INSTITUCIONES
EDUCATIVAS _ . ..

Establecer redes de posgrado, en las que varias universidades e incluso otras
organizaciones de investigacion y desarrollo compartan los riesgos, financiamiento y
formacion de los futuros cientlficos. Olvidarse de las diferencias entre lo publico y lo
privado (las diferencias nos debilitan) y usar nuestras fortalezas para crecer en conjunto.

La calidad del posgrado en Ingenieria Quimica nacional puede ser comparada con la de
posgrados americanos e ingleses que son los mejores del mundo, el principal indicador
de esto son los estudiantes mexicanos que han estudiado en universidades extranjeras
sin ninguna dificultad y han obtenido su grado ya sea de maestria o doctorado para
posteriormente incorporarse a la plantilla de profesores de las universidades del pais.

Las universidades deben enfocar sus esfuerzos a resolver problemas prioritarios para el
pais en donde se requiere emplear el conocimiento aplicado, como por ejemplo el uso
eficiente de la energia, si la energia es un problema para el pals, los investigadores
deberian estar trabajando en este tema.

Crear Consejos Universitario-industriales que se encuentren formados por gente
visionaria y no conservadora, personas que tengan ideas innovadoras y se encuentren
dispuestas a lograr que exista la tan deseada vinculacidn.

Se debe buscar que los programas de posgrado se encuentren mas enfocados a resolver
problemas industriales, para ello la vinculacion es bdasica. Por otra parte no se debe
descuidar la investigacion y la formacion de profesores ya que esto es lo que continuara
dando vida al posgrado.

Se deberia mejorar la promocion de los posgrados, para lograr que los mejores
estudiantes del pais se interesaran en realizar el posgrado en Ingenieria Quimica en una
institucién nacional.

Para aumentar la calidad del posgrado nacional se debe tener una plantilla de buenos
profesores, habria que copiar a otras instituciones que mandaron totalmente becados a
estudiantes brillantes a universidades de buen nivel extranjeras, con la condicién de que
al terminar su doctorado regresaran a formar parte de la institucion que les pago los
estudios. Otra cosa que también ayudaria, seria que el CONACYT modificara las politicas
para otorgar una beca, ya que ésta cada vez parece mas un préstamo y 1os requisitos
para otorgarla en ocasiones son excesivos.

Se debe buscar atraer a la gente que verdaderamente tiene una vocacion para estudiar
en los programas de posgrado, los métodos de seleccién de estudiantes estan muy
relajados, se debe poner un mayor énfasis en esto. Por otra parte, el CONACYT continua
becando a estudiantes para realizar estudios de posgrado en el extranjero siendo que en
Meéxico se cuenta con programas similares , esto ocasiona que los mejores estudiantes se
encuentren resolviendo problemas efectivarmente pero en otros paises. Olra
recomendacion para elevar la calidad de los posgrados nacionales, en algunos casos
puede ser mejorar las infraestructura de algunas instituciones, en otros casos mejorar la
planta académica y fundamentalmente mejorar a los estudiantes.
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Las instituciones educativas deben mantener una mayor apertura hacia el sector
industrial, para que la preparacion que reciban los estudiantes de un posgrado este
acorde a las necesidades industriales del pals.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se identificaron un total de 17 instituciones educativas nacionales, publicas
y privadas, que ofrecen programas de Maestria en Ingenieria Quimica, asi
como 6 instituciones que ofrecen programas de Doctorado en la misma
area.

De! total de programas de Maestria encontrados uUnicamente 6 son
considerados dentro del Padrén de Programas de Posgrado de Excelencia
del CONACYT. En lo que corresponde a los programas de Doctorado, 4 se
encuentran dentro del mismo padron.

De acuerdo a su ubicacidon geografica, 9 programas de Maestria en
Ingenieria Quimica se encuentran ubicados en la zona central del pais
(Estado de México, Distrito Federal, Hidalgo, Morelos, Puebla, Querétaro,
Tlaxcala, Veracruz), 4 en el norte (Baja California Norte, Baja California Sur,
Coahuila, Chihuahua, Durango, HNuevo Leo6n, Sinaloa, Sonora |,
Tamaulipas), 3 en el occidente (Aguascalientes, Colima, Guanajuato,
Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis Potosi, Zacatecas) y solamente 1 en
el sur (Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco,
Yucatan); io cual nos habla de la necesidad de incrementar estos
programas en las regiones norte y sur, donde se encuentran ubicadas
industrias que demandan la participaciéon de recursos especializados en
materia petrolera, minera, manufacturera y quimica.

El analisis de !a estructura de los programas de maestria muestra algunos
aspectos relevantes:

o Eltiempo promedio de duracién de los programas es de 2 afios.

o El numero de creéditos que se tienen por cubrir para la culminacion de
fos programas es variable, aunque predominan valores de BO y 96
créditos.

o Ingenieria de Procesos es una de las areas de especialidad con
mayor demanda.

En lo referente al ingreso-egreso a los programas de maestria a nivel
nacional, se observa lo siguiente:
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o En el periodo de analisis que consta de 7 afos (1994-2000), la
matricula de alumnos de primer ingreso a los programas de maestria
en Ingenieria Quimica se mantuvo casi sin variacion (145 alumnos
aproximadamente), lo cual es sin duda preocupante.

o Sin embargo, el numero de alumnos de reingreso a los programas
observé un aumento significativo en el mismo lapso de tiempo, 50%
aproximadamente, lo que nos habla del interés de los alumnos por
culminar los estudios correspondientes a este grado.

o El renglon de egresados resulta satisfactorio, ya que de 1993 al aino
1999 el nimero se triplicd, lo cual es magnifico ya que uno de los
mayores problemas de los programas de maestria es el hecho de no
culminarios.

Las universidades de mayor capacidad de convocatoria en sus programas
son:

Instituto Politécnico Nacional

Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Auténoma Metropolitana
Instituto Tecnoldgico de Celaya

0000

Dentro de las anteriores, la Universidad Nacional Autdnoma de Meéxico
destaca con un mayor numero de alumnos de primer ingreso al programa
de maestria en Ingenieria Quimica en el lapso de 7 aftos con 219 alumnos;
sin embargo, el porcentaje de egresados es bajo ya que udnicamente 54
alumnos terminaron sus estudios en 2 afios (tiempo de duracion del
programa). Por lo que en este renglon la UNAM es superada por
instituciones como el IPN y la UAM quienes tienen una eficiencia terminal
bastante alta.

tas conclusiones anteriores y de acuerdo al modelo Prospectivo se

recomiendan las siguientes acciones:

Acciones

En el campo de la educacion, investigacion, innovacion y desarrollo tecnologico en
los posgrados en Ingenieria Quimica se debe buscar realizar las siguientes
acciones:
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Impulso a la investigacion

Se debe impulsar la investigacion cientifica y tecnolégica como un medio para
fomentar la creatividad y fortalecer el desempeiio de los ingenieros, generar
atractivos para los egresados de las instituciones educativas, abrir fuentes de
empleo al expandirse las areas de influencia profesional y ampliar las
posibilidades de contar con una tecnologia propia.

Vinculacion

Deberan fomentarse e instrumentarse, solidos programas de cooperacion, en los
que se involucren empresas publicas y privadas, universidades e institutos de
investigacion y todos los sectores interesados en la superacién y el mejoramiento
de los profesionales de la Ingenieria Quimica. Las acciones deben sustentarse en
un programa de vinculacion entre educacion, ciencia y tecnologia, que impulse el
desarrollo tecnolégico e impacte en los procesos productivos.

Fortalecimiento de la formacion

Se debe promover una orientaciéon educativa en el posgrado, hacia la
investigacién basica y aplicada, asi como hacia la Ingenieria Quimica global, que
exige una visidon sistematica, conocimiento cientifico-tecnologico riguroso,
capacidad para asimilar tecnologia, administrarla y adaptarla; hablilidad creativa
para innovar en la practica profesional y el desarrollo de tecnologia.

Publicaciones

Promover la edicion de materiales académicos y especializados, de texto y
consulta, tanto impresos como mediante formatos electronicos, que apoyen ia
educacion continua, el ejercicio profesional y el conocimiento en materia de
Ingenieria Quimica.

Formacion y Capacitaciéon_de Profesores

Se debera reforzar los programas de formacion de profesores en el posgrado,
enviando a los mejores estudiantes del doctorado a concluir sus estudios en el
extranjero o a realizar estancias posdoctorales, se deben de promover
mecanismos de evaluacion, reconocimiento y estimulo a la labor docente.
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Calidad de la Educacion

Para iograr una mayor calidad educativa se deben actualizar los planes de estudio
en los distintos niveles, se deben de implantar nuevas areas de especialidad,
reducir las materias obligatorias y aumentar el namero de las optativas, debe
realizarse la difusién de los estudios de las carreras de quimica a fin de mejorar la
calidad de los aspirantes a ingresar, debe elevarse la eficiencia terminal y la
reduccion del tiempo promedio de estudios, debe incrementarse el peso
académico de las actividades de investigacion, debe aumentar el nimero de
profesores que forman parte del Sistema Nacional de Investigadores (SNI). Debe
de existir también mejoramiento en la infrestuctura de los laboratorios.

Estas acciones contribuyen a definir una normatividad y un marco de referencia, a

partir de los cuales el Posgrado de lngenieria Quimica pueda alcanzar el nivel de
calidad deseado.
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