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INTRODUCCIÓN 

La lngenieria. en general, busca y dcsanolla conocimientos - constituyen sus 
fundamentos. éstos se van generando al aplicar la combinación de contribuciones aport8das por las 

ciencias y por experiencias empíricas en la solución de problemas prácticos. No se puede hacer 

Ingeniería sin la Ciencia, pero la Ciencia tampoco puede avanzar sin la retroalimentación y las 

h~rramientas que proporciona Ja Ingeniería ambas necesitan plantear modelos: una para resolver 

problemas y la otra para generar conoeinúcnto. La Ingeniería manipula, combina y extrapola los 

conocinúentos científicos y ernpfricos de las ciencias natmales y sociales para f"onnar un puente 

entre ellos y waa aplicación concreta. 

La Ingeniería Química realmente es una lngenieria que se ocupa de campos concretos de la 

fisica y la matemática. pero especialmente combinados con la Quúnica. 

Lo primero que se le enseila a un ingeniero quúnico es que la Química es una ciencia de 

trato experimental y que no neccsarimnentc se podrá lograr una reacción con condiciones del 

laboratorio a nivel industrial aunque esta este perfectamente documentada y estudiada ya que en el 

escalamiento intervienen variables que el un laboratorio no resultan un factor detenninante para su 

estudio. Es aquí donde toma relevancia la enseftanza experimental. 

Teóricamente dentro del proceso cnsellmlza-aprendizaje deberia de existir WJ equilibrio 

entre los conocimientos, Jas habilidades y las actitudes, Ja realidad es que se polariza este equilibrio 

generalmente hacia la impartición de conocimientos para cumplir con el programa de estudios de 

las diferentes materias de la carrera de Ingeniería Química. El desarrollo de habilidades y el 

ref'orzamiento de actitudes son más importantes que el aprendizaje de conocimientos o conceptos. 

Una habilidad se dCSéllTOlla si se le practica y no importa &anto el equipo sino la posibilidad de 

estimular que el alumno pict121C por si nüsmo al manejarlo y el de desarrollar al máximo su 

percepción y razonamiento para que manipule los fenómenos a los que tiene acceso y encuentro 

directo en Jos laboratorios. 
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Aprender no implica solamente mdquirir c:onocimia>tos de hechos a-:liante el estudio, la 

experiencia o ambos. Aprender efectivamcnle ea "..,.-upiane- de un conocimiento. para que junto 

con las consecuencias de haber hecho un estueno _. ~lo forme parte de la -ia penooa. 

La carrera de Ingaiierfa Qulnúca lleva un c:ontenido filat--.te coq>eriJnenlal, una 

fonnación que requiere y se basa en la experiencia. en el manejo de situaciones y circunstaociaa que 

sólo se pueden percibir si se realizan actividades en un laboratorio. de aquf que se planeen prkticas 

experimentales para ayudar al alumno a desarrollar sus habilidades y a &miliarizane con el trabajo 

que hará ya como profesional ya que un egresado sin un grado suficiente de habilidades 

desanolladas no es propiamente un ingeniero. En tlll!nninos generales, las plácticas de laboratorio 

deben perseguir que el alumno aprenda cosas valiosas para su ejercicio profesional porque mediante 

un encuentro directo con los fenómenos se adquiere la vi vencía de constatar las relaciones de causa 

efecto existentes y de ubicar en el espacian en que se originan la ley, el concepto o conocimiento 

fonnal que se debe adquirir. 

El aprendizétie se va dando en forma gradual. integrándose con conocimientos anteriores y 

de acuerdo a las capacidades del que aprende pero un cooceplo se capta mejor por el alwnno 

cuando se ponen en juego varios sentidos porque entiende conceptos relacionados. los relaciona con 

otros a su vez y. al conjunto. lo conecta con la realidad pero es común que et problema tnis grave 

en este sentido se presente en la vinculación de la cnsei\anza de Ja teoría y el laboratorio por lo que 

ésta mecánica no necesariAltlente se presenta. 

La manera más eficaz de conectar la teoría con la practica. que a final de cuentas se 

traducirá en conectar la educación urúversitaria con la vida profesional. es desarrollando el 

razonamiento y las habilidades. que por definición son hclTamientas para manejar y aplicar el 

conocimiento. por esta razón las universidades diseftan planes de estudio acorde con el perfil de 

egresado que desean fonna pero sin perder de vista que el ingeniero químico debe. a toda cossa. 
recibir una educación experimental destacada por que solo áta podn\ darle los elementos 

necesarios. ya mencionados. para ejercer efectivamente su vida profesional ya que el conocimiento 

se da con evidencias mcdibles de los fenómenos que se estudian. aquellos que ocurren de manera 

pedagógica en los laboratorios y no mediante verificaciones de aspectos menunente teóricos. c:otn0 

suele pasar. 
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El p~e an61isis pretende ex.aminar Ja filosofla educativa de cada una de las instituciones 

involucradas en ~l. de tas instalaciones con que cuentan las univenid.tes mexicanas para enscftar 

los labomtorios, de los ~odos, de los perfiles - oe prelcndcn lo- y de la coherencia de atas 

con el conjunto y, por supuesto, de los programas de la cmrera y haca" una co_...,ión de atas y 

ver cuáles son las tendencias finales de la educación cxperitnental para generar propuestas de 

mejora y. en algunos casos. de evolución de los aspectos sujetos a ani)isis. nunca con Ja intención 

de seftalar o criticar de manera prejuiciosa sino con la convicción de llegar a lo que idc:almente 

deberla de perseguirse en Ja fonnación de ingenieros quLrnicos y generar propuestas para ser 

adoptadas por las ~nstituciones educativas. EJ reto. como en lodo estudio de esta naturaleza. es el de 

traducir lo que aquf se propone a la realidad que vive el enlomo institucional de cada Universidad 

pero el esfuerzo bien vale Ja pena por el simple hecho de que se debe buscar la mejora continua de 

Ja educación en las Univenidades y el desarrollo de mejores profesionislas. 
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CAPITuLO l INGENIERIA QUIMICA 

La Ingeniería es una disciplina que se encarga de aplicar conocimientos cientfficos y 

empíricos en la creación o i1U10vación de sistemas y pn>ceaos buscando el beneficio de la Sociedad. 

En un sentido más fonnal. la fnaenieria busca y deurrolla aquellos conocimientos que cons1ituyen 

sus fundamentos. éstos se van generando al aplicar la combin8ción de contribuciones aportadas por 

las ciencias y por experiencias emplricas en· Ja solución de problemas ~cos. No se puede hacer 

Ingeniería sin la Ciencia. pero la Ciencia tampocO puede avanzar sin la retroalimentación y las 

hernunientas que proporciona la Ingeniería ambas necesitan plantear modelos: una ¡Mra resolver 

problemas y la otra para generar conocimiento. La Ingeniería manipula. combina y extrapola los 

conocimientos cientfficos y cmpúicos de las ciencias naturales y sociales para formar un puente 

entre ellos y una aplicación concreta solicitada por un cliente que puede ser una penona. una 

empresa o una institución. La creación o innov.ción de siaemas y procesos se JoJPB por medio de la 

resolución de problemas prácticos. restringidos por las circunstancias. con varias fonnas de llegar a 

su solución y a múltiples alternativas de respuesta. de entre las que se debe seleccionar la óptima o 

Ja mejor. usando un criterio económico-social y en un tiempo limii.do. 

Si tuviéramos que dividir el campo de la Ingeniería ésta lleria .....,......... por la "'-1iería 

Civil. Ingeniería Mecánica. Ingeniera Eléctrica. lngenierfa - Siatenma y la fn8enierla Qulmica. De 

éstos cinco grupos se desprenden profeaionistu deat.cados, los inaenieros quimicos oon 

nwnéricarnente el grupo más pequeño. sin embargo, ate grupo relati- reducido consi¡pae 

una posición muy prominente en muchas industrias, y loa inacniems qubnicm son. aeneraJmente. 
Jos más altos en lo que a sueldos se refiere. Adicionalmente. muchos inttenieros qufmicos han 

encontrado la manera de colocarse en puestos de alta direcc:ión en muchas empresas importantes de 

sectores como el del petrolero, CIMS)!ético. fibras aint<!tica. p1Mticos y -- lnchmo un director de 

la CIA. John M. Deutch. era un ingeniero químico. 

Aunque la Ingeniería Qufnúca se bua fi.lenementc sobre el conocimiento mústente en 

disciplinas clásicas corno Ja Matemáticas, la Físi~ la Qufmica y la Biologf' I• lngeniert. Qufnúca 

no es simplemente la combinación o la simple 11Plicación de estas disciplinas. En la actumlid8d. I• 
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complejidad de los fenómenos encontrados en la industria de procesos ha obligado a los ingenieros 

quimicos a desarrollar conceptos y métodos oovcdosoe que integren en el anAlisia y operación una 

amplia variedad de procesos que ocurren simultánealncnte. 

Típicamente. el campo de desarrollo de los inaenieros qufmicos estA con Jos procesos 

quimicos que convierten 01ateria prima en los valiosos productos para diverus mplicaciones. La 

Ingeniería Quimica realmente es una lngenieria que se ocupa de campos concretos de la flsica y la 

matemática, pero especialmente combinados con la Química, pero ¿Qué nos hace diferentes de los 

demás profesionistas dedicados a la Ingeniería?. en muchas panes se dan definiciones para aclarar 

el punto pero casi sin ningún acuerdo .. por ejemplo. el Instituto Americano de Ingenieros Qufmicos 

(AJChE) define a Ja Inaenieria Qufmica como Ja aplicación de Jos principios de las ciencias fisico

Qufmicas asf como de las ciencias económicas y de las relaciones hwnanas. al desarrollo de los 

procesos mediante los cuales se trata Ja materia con el objeto de provocar cambios de estado flsico. 

de composición Quúnica o de contenido ~co. Según Instituto Mexicano de Jnaenieros 

Quimicos (JMIQ). Ingeniería Química es una profesión en la que los conocimientos de ciencias 

básicas e Ingeniería, jwtto con los principios de la Economla y 1aa Relaciones Humanas, obtenidos 

mediante el estudio. la experiencia y la práctica son aplicados mediante habilidlldes y actitudes en la 

creación de procesos y la genemción de productos y servicios. fimdamentales en el Ambito de la 

Industria Química en beneficio de la Humanidad. Asociaciones europea dicen que la fnaenieria 

Química tiene como objetivo f'mal la transformación de materias primas en productos útiles 

mediante aplicación de procesos de tipo flsico y quimico. empleando de forma eficiente los recursos 

energéticos y prcsctVando el medio ambiente. P11n1 ello, ha de nutrirse de los timdmnentos que 

proporcionan las leyes de la naturaleza y las leyes económicas. ha.e de Ja lngenierfa Qufmica. y que 

delimitan su campo de acción. Otros dicen que la lngenierfa Qufmica es la rama de la Qufmica que 

tiene por objeto concebir. calcular, diseftar. hacer construir y lwcc::r funcionar el equipo en el cual se 

ha de llevar a cabo una reacción Qulmica cualquiera • acata indu9trial o toda -ión de anili•is 

inmediato. ademAs Ja definen como algo que comprende las actividades rebw:ionadas con la 

producción rentable de cosas útiles por procesos que implican fenómenos químicos o flaico

quimicos en una o más etapas o como el conjunto de métodos y t6cnicas utilizadas por Jos 

ingenieros en la industria qufmica. pero lo cierto es que lngenierfa Qufmica abarca una pma 

ampUsima de actividades. un panorama vasto de po.ibilidedes y va mú all6. en muchos ca909, de 

una formación tipica de lngienierfa y se podría definir con esto. mú extensamente, como la 

generación y aplicación de conocimientos y '°""-ios de las ciencias flsicas. qufmicas, biológicas. de 

Jas matemáticas y de las lngenierfas, en el anilisis. administración. dirección. mejorai continua. 
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innovación. supervisión y control de procesos o proyectos en los cuales ocuncn cambios fisicos. 

qufmicos y bioqufmicos para transformar materias primas en productos elaborados o 

semielaborados, con excepción de Jos qulmicos -coa, de ....,.,.. rentable asf como el 

disefto. construcción. montaje de plantas y equipos para estos procaos. su opti.miz.ación y mejora. 

en toda entidad. Universidad. laboratorio o instituto de investipción que demande o senerc esos 

conocinúcntos. Realiza Jos estudios de factibilidad económica que permiten el funcionamiento 

óptimo de las plantas de manera beneficiosa para el proceso de desarrollo además de dct:enninar 

también. su localización y puede asimismo intervenir en la comen:ialización de los productos que se 

deriven de sus actividades. asf que como se ve no cabe una deflnición rígida. cuadrada y limitada 

sino que por el contrario se pod.rfan agregar elementos ya que es una lngenierfa completa, integral y 

muy maleable. 

La investigación en Ingeniería Química tiene sus propias caracterfsticas: 

Adopta el conocimiento existente en otras disciplinas para resolver sus propios 

problemas. 

Ofrece nuevos objetivos. fenómenos. operaciones y procesos a estas disciplinas los cuales 

frecuentemente requieren investigación especifica en nuevas áreas. 

Puede proporcionar soluciones a probletnaS encontrados en. Meas adyacentes. por 

ejemplo, el dominio que se tiene de los fluidos bifúicoa se proyecta hacia los fisicos o la 

catálisis en Jecho fluidizado hacia Jos qufmicos. 

Desarrolla su propia metodologfa. para el trabajo experimental (como el análisis 

dimensional. el escalamiento, la similitud dinámica); para la selección. disefto. 

simulación y optimización de Pcoccsos. 

Importancia de la lasemteria Qtolmlca. 

Las grandes y pequei\as obras en la lngenieria estm viOCW-. a la solución de los 

problemas más inmediatos de la población. muy especialmente en lo relativo a la optimización en el 

uso de los cecursos limitados de que dispone un país. especialmente el •au.a. la enerafa y los 

materiales. Hoy en dla la lngenieria Qulmica determilw en mucho el poder económico y 

autosuficiencia de un pafs.. ya que de ella se desprenden producciones de compuestos estratégicos 

que detenninan su vanguardia y su solidez. 
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El crecimiento de las ind\Ulrias qulmicas y la fon.-ión de químicos profesionales ha 

terúdo una correlación interesante. Hasta hace unos ISO aftoa. los qufmicos no recibfan formación 

profesional. La Quínúca avanzaba gracias al trabajo de los que se interesaban en ella. pero átos no 

hacían ningún esfuerzo sistemático por fonnar a nuevos trabajadores en ese campo. o sea que 

avanmba mis por ganas que por disponer de un esquema ..iecuado de desurollo. Los m6dicos y los 

aficionados con recursos contrataban a veces ayudantes. de los cuaJes sólo unos pocos continuaban 

la labor de su maestro. 

A principios del siglo XIX se modificó este sistema casual y anpezó a tomar fonna la 

educación Quinúca. En Alanania. país con una larga tradición de investigació~ se entpe:ZBrOn a 

crear universidades en sus provincias. En Giessen se dio el priJner avance importante. el químico 

alemán Justus von Licbig fundó Wl centro de investigación Qufmica1
• Este primer laboratorio de 

enseñanza tuvo tanto éxito que atrajo a estudiantes de todo el nnmdo. Poco despuis otras 

universidades alemanas siguieron con la estrategia pertinente para fonnar sus propios laboratorios. 

De esta fonna.. se empezó a acnerar a wi gran grupo de qufmicos jóvenes en la !\!poca en que laa 

industrias comenzaban a explotar y cxperimeolar con los nuevos descubrimientos. Esta expl<>hleión 

comenzó durante la Revolución Industrial. Los laboratorios de esas industrias en franco deAnollo 

podían emplear a los estudiantes recío!n formados y tambio!n podfan =- con los profesores de la 

universidad como asesores. Esta Uueracción entre las universidades y la industria química benefició 

a ambas. y fomentó el rápido crecimiento de la industria de la qufmica orginica hacia f"malea del 

siglo XIX que a su vez dio origen a Jos grandes consorcios tintoreros y fannacéuticos que otorp.ron 

a Alemania el predominio científico en ese campo hasta la 1 Guerra Mundial. 

Después de la guerTII. el sistema alemán se introdujo en todas las naciones industriales del 

mundo. y la Química y las industrias qufmicas progresaron aún mú ñpidiunente. Entre otro• 

desarrollos industriales recientes se encuentra el incremento del uso de los procesos de reacción que 

utilizan enzimas. debido principalmente a los bajos costos y altos beneficios que pueden 

conseguirse. En la actualidad las industrias estAn estudiando DM!todos que utilizan la lngenjerfa 

genética para producir microoqpuúsmos con propósitos industriales de lo que seguramente saldrá 

una especialidad más para la Ingenierfa Qufmica. 

1 Pcppas, Nikol~ A. Onc hundral )'alr'S ofChemical En,Pna:rina: TI.e CW'iaim of' llC8dcrnic Chemical Enaineaing; From 
Lcwis M. Nonon (M.I.T. J 888) to Prescnr. Kluwct" Acadcrnic Publishen. 1989. pp. 1. 

J3 



La lngenierfa Qulmica ha seguido creciendo hasta lo que es ahora. y se le puede mencionar 

sin temor a caer en algún error. como un engranaje de suma imponancia en el motor que representa 

la economla y el desarrollo de mi pals. Durante el último Silllo, los ingenieros qulmicoa han hecho 

tremendas contribuciones a la forma de vivir de la sociedad. Para celebrar estos logros. el Instituto 

Americano de Ingenieros Qulmicos (AIChE) ha compilado una lista de los 10 m'5 grandes logros 

de lngerúerfa Quím.ica2
• Estos triunfos se resumen aquf: 

• E/Átomo. 

La bioJogfa, medicina, metalurgia. y generación de potencia se revolucionaron cuando la 

Ingeniería Química tuvo la habilidad de descomponer al 4tomo y aislar los isótopos. Los ingenieros 

químicos jugaron un papel prominente logrando estudiar ambas cosas. Rápidmnentc y con las 

f"acilidadcs de Ja planta química de Hanford de DuPont se usaron estos descubrimientos y técnicas 

para traer una conclusión abrupta a la Segunda Guerra Mundial con la producción de la bomba 

atónúca. Hoy estas tecnologías han encontrado los usos en las aplicaciones m4s pacificas. Los 

médicos usan los isótopos ahora para supervisar las funciones corporales; las arterias y venas y la 

actividad cerebral. Sin duda, la medicina es la rDlis beneficiada con estos hallazgos Aúlogamentc 

biólogos ganan visión inestimable en Jos mecanismos básicos de la vida y arqueólogos pueden 

Cechar sus resultados históricos con precisión entre otras cosas se puede generar electricidad a partir 

de una planta núcleo-eléctrica y un sin fin de aplicaciones m6s. 

• La Era Plástica. 

El Siglo XIX vio los adelantos relevantes en la qulmica de pollmeros. Sin embarso. requirió 

las visiones de ingenieros químicos durante el Siglo XX pollmeros con una realidad económica 

viable y un proceso óptimo. Cuando un plútico llamado Baquelita ae ialrodujo en J !IOB chispeó el 

alba de la Era plástica y rápidamente se encontraron usos en el aislamiento eléctrico, tapones y los 

enchufes. bases del reloj. asas y la joyería de moda. Hoy el plástico se ha puesto tan común que 

nosotros que apenas notamos que existe. componentes y partes de automóviles. aparatos 

electrónicos. ropa deponiva. calzado y hasta Ja estancia en la oficina se verla inconcebibles hoy en 

día sin los polímeros. Casi todos Jos aspectos de Ja vida moderna 900 profunda y positivamente 

impactados por Ja qufnúca de los poUme:ros. 

:: Rcynolds. Tcny S. 7.S Yimr.t of Progru.s: .f HUtory of1M .flfWrlca. /nsritute ofCllnnica/ EngU.~n /908./98.J. New 
Yoric: American Jnslitule ofChcmicaJ Ens~ 1983. 
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• El Reactor Hu1'tallo. 

Los ingenieros qufmicos han es&udiado complejos procaos químicos por mucho tiempo 

dividiéndolos en pcquei\os procesos llamados operaciones unitarias que en conjunto completan el 

proceso complejo original. La introducción de este concq>to se le ..ijudica • Oeorge E. Davis que 

en 1904 publicó la segunda edición de 11U Manu.1 del Ingeniero qufmico'. De lu openci~ 

unitarias nacieron los cambiadores de calor. filtros. reactores qufmicos y otros equipos para 

completar la operación y cosas uf. Afortunact.mente este concepto tambim se ha aplicmdo al 

cuerpo humano. Los resultados de tal anilisis han ayudado a que mejore el cuidado cUrüco. las 

mejoras en el diagnóstico y dispo8itivos tenp!ut:icos llevó a 1u maravillas mecmicas corno los 

órganos anificiales. Los médicos y los ingenieros químicos continWln trabajando mano a mano para 

ayudamos con vidas más plenas y más largas. 

• Medicinas para toda la gente. 

Los ingenieros qu,micos pudieron tomar cantidades pequeftas de antibióticos desanolladas 

por personas como Sir Anhur Fleming (quien descubrió la penicilinm en 1929) y aumen- sus 

rendimientos varias veces a través de la mutación y las técrúcaa de preparm:ión especiales. El precio 

bajo de hoy y el volwncn alto de estas medicinas deben su existencia al trabajo de ingenieros 

qu,núcos. Esta habilidad de traer los materiales escasos a todos los miembros de sociedad a travb 

de la creatividad industrial es una canicteristicm definida de la lngcnierim Qufmica que ha 

optimizado los procesos para que esto sea una realidad rentable para las empreua. óptima y al 

alcance de cualquier penona. 

• Las fibras sintéticas. 

Las mejores amigas de las ovejas. De las llUllllU y ropa a lu cmmas y almolmdas, las fibras 

sintéticas nos guardan calientes, cómodos, y proporcionan el resto de una buen. noche. Las fibras 

sintéticas también ayudan a reducir la tensión en las fuentes natunles de algodón y lanm, y puede 

entallarse a aplicaciones especificas. Por ejemplo; lu medias de nylon hacen ver las piernas jóvenes 

y atractivas mientras los chalecos de pruebe de balas dejan fuera de cualquier daAo a las penonas 

que lo ponan además de fibras térmicas y rop11 nms cómoda, est<!üca, ligera y dunble. 

3 Peppas. Nikolaos A. Or.e lrwtdred yrors ofClwrrtkol Engúwe-,.;,.,,.- 7Jw orlgüu of oc::atkwUc CJre,.¡caJ E1Wliwrrl"1l: 
Frvnt Lewi$ M. Norton (M.I.T. 1888) lo Praent. Kluwer Ac.dc:mic Publishc:n. 1989. pp. 5. 
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• El .11.;re /ic&UUlo. 

Cuando se cnfiia el aire a temperaturas muy !Niju (8P'Oximmdamcnle 320 ºF !ajo cero) se 

condensa en un liquido. Los ingenieros qufrn.icos pueden separar entonces los componentes 

diferentes y de puo purificar el aire. El nitrógeno purific.do puede .-se para recuperar el 

petróleo. conúda congelada. producir semiconductores. o prevenir las rm.cciones no de:acmdas 

mientras el oxf¡pmo se usa para hacer mcero, fundir cobre, ooldar metales y apoyar las vidas de 

pacientes en Jos hospitales y contener compuestos químicos peliarosos y preservar tejido biolóiPco 

trascendental para investigación u operaciones. 

• El ambiente. 

Los ingenieros químicos proporcionan re&puestas económicas para limpiar la pérdida de 

ayer y prevenir la polución de maftana. Los convertidores catalfticos. la psolina refonnulada y los 

limpiadores de humo ayudan a que lodo el ambiente se limpie y fomenta su ~ión. 

Adicionalmente, Ja ayuda de los ingenieros químicos reduce la explotación en los materiales 

naturales a través de los reemplazos sint~icos. procesos mis eficaces y las nuevas tccnologfa.s 

además de separar desechos industriales y fomauar el reciclado de energía y materiales dentro de 

procesos y materias primas, reciclado y separaciones que airven inclusive para venderlos como 

compuestos esenciales de materia prima para otros procesos industriales. 

• Los alimen1os. 

Las plantas necesitan cantidades grandes de nitrógeno, potasio y fósforo para crecer en 

abundancia. Los fertilizantes qufmicos pueden ayudar propon;:ionando estos nutrientes a cosechas 

que a su vez nos proporcionan una dicta dadi\'osa y equilibrada. Los fertila.antes son especialmente 

importantes en ciertas regiones de Asia y África donde la comida a veces puede ser escasa. Los 

adelantos en la biotecnología también ofi'ecen potencial al aumento en la producción mundial de 

alimentos. Finalmente~ Jos ingenieros químicos están en la vanguardia de comida que se procesa 

donde ellos ayudan creando comida con mejor sabor y mh nutritiva bajo un proceso m'5 rentable. 
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• Petroquimica: Oro Negro. 

Los ingenieros químicos ayudaron desarrollando J>fOC"- como el cnocltina catalftico de 

petróleo para romper las moléculas oraánicaa complejas encmmadu en el eceite crudo en especies 

mucho tnás simples. Estas fracciones se separan y se recombinan para formar muchos productos 

útiles incluyendo: la psolina. aceites lubricante, plúticos, caucho sint~ico, y las fibra ainUticas. 

El petróleo procesando se reconoce por' consiguiente como UJUI tecnoloaúi habili- sin la CUlll, 

mucha de la vida moderna dejaría de funcionar ya que el petróleo es fundamental para el desarn>llo 

y solvencia económica de un pafs sin dejar aris la planeación para su correcta explotación y 

coRICf'Cialización en donde el ingeniero qufmico tunbiál hace sus aportaciones. 

• Corriendo en J,11/e .sintético. 

Los ingenieros qulmicos juaaron un papel prominente desarrollando la industria del hule 

sintético, los llamados SBR's. Durante la Sq¡unds Guara Mundial, la capacidad de hule aint6tico 

se volvió de repente de imponaocia superior. Emto era porque la sociedm IDOderna corre en este 

copollmero. Los neumáticos, empaquetaduras, ......,.... y bandas -...porudoras (para no 

mencionar algunos tipos de cal~) es todo hecho de hule. 

La lapaierúl QtoiMka y la -d. 

El corazón real de la Ingeniería Química es el dominio de los ~os pero también 

capacidad tecnológica y creatividad para concebir nuevos productoa y nuevos principios 

operacionales de manera ética y responsable con el ambiente. 

El objetivo de la investigación básica en Ingeniería Qufmica es el desan-ollo de conceptos y 

métodos para entender mejor y diseilar pn.x:esos en Jos cuales materias primas y energfa son 

transfonnadas en productos exitosos y asf fmnmr parte de la creeción de valor. 

La investigación aplicada por supuesto estará colocada en medio entre la ciencia b6aica y 

las necesidades humanas que los productos en el men:ado pretenden satisr.cer. 
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La Qulmica ha tenido una influencia enonne sobre la vidao humana. En - ~ las 

t6cnicas qulmicas se utilizaban para aislar pn>duclos natural- y pua encontrar nuevas formas de 

utilizarlos. En el siglo XIX se desarrollaron t6cnicas para ainteti:r..r suatanc:ias nuevas que eran 

mejores que las naturales. o que podl1111 rccmpla:r..rlas por =-leto con aran 8hono. Al aumentar la 

complejidad de 1os compuestos sintetizados. empezaron a aparecer materiales totalmente nuevos 

para usos modernos. Se crearon nuevos plAsticos y tejidos. y tambiál firmacos que ecabahml con 

todo tipo de enfermedades. AJ mismo tiempo empez.aron a unirse ciencias que antes estaban 

totalmente separadas. Los llsicos. biólogos y gcóloJIOS hablan desanollado sus propias técnica.a y su 

fonna de ver el mundo. pero en un momento dado se hizo evidente que cada ciencia. a su modo. era 

el estudio de Ja materia y sus cambios. La Química era la base de todas ellas. La creación de 

disciplinas intcr-cicnt(ficas como la geoqufmica o la Bioqufmica ha estimulado a todaa las ciencias 

originales. 

El progreso de Ja ciencia en los últimos a6os ha sido espectacular. aunque los beneficios de 

éste ha acarreado los riesgos correspondientes. Los peligros mis evidentes proc:cden de los 

materiales radiactivos. por su potencial para producir dncer en los individuos expuestos y 

mutaciones en sus hijos. También se ha hecho evidente que la acumulación. en las plantas o células 

animales. de pesticidas (que antes se consideraban inocuos), o de productos sccwidarios de los 

procesos de fabricación. suelen tener efectos nocivos. Este descubrinúcnto, lentamente reconocido 

al principio, ha llevado a establecer nuevos campos de estudio relacionados con el medio ambiente 

y con la ecología en general. 

Los retos que la Ingeniería Qulnúca debe enfrentar en los ailos venideros son bien 

conocidos: nuevas Cuentes de materiales y de energía, procesamiento de alimentos con nuevas 

tecnologfas y nutrición. salud (contribuyendo con su dominio de procesos biotecnológicos y con su 

capacidad de Ingeniería de procesos a f'avorec:cr la producción masiva de componente:S activos y en 

general de medicamentos): discfto con seguridad de procesos y productos, aseguramiento de calidad 

en el proceso y en la reacción quinúca; protección del medio ambiente, ir canúnando hacia un 

desarrollo sustentable con equidad social y alendcr, de manera creativa, las necesidades paniculares 

de los países en desarrollo. 
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CAPITULO 11 FORMACIÓN GENERAL DEL INGENIERO QUfMICO. 

Mlüóa del l•aelliero qufmko. 

Todo profesional ha cwnplir la misión para la cual su carrera fue concebida. áta es la pane 

central de la enseñanza en las universidades y en el desempefto del estudiante ya como 

profesionisla. En el caso de Ja lnf¡enieria Química. una formación inte¡¡ral Implica: 

Colaborar activamente en la detección de necesidades sociales reales y participar en 

fonna prioritaria en la creación de valor en producción de satisfactores por medio de la 

instalación y operación de plantas industriales rebasando siempre tu expectativas de la 

misma sociedad. 

Lograr la eficiencia y optimización en la prnducció~ sin crear condiciones de riesgo y 

evitando trastornos y daftos a la ecologfa. mediante mejoras t6cnicas en el proceso, Ja 

utilización racional de los recunos materiales y Ja administración adecuada de tos 

nx:ursos humanos. 

Adapiar. desanollar y empicar en forma creativa y respornable proyectos. tecnología. 

construcción. instalación y ananque de las plantas de procesos qufrnicos evaluando 

correctamente el entorno interno y externo del paf• en donde se desenvuelvm su actividad. 

l1U1ovar en la investigación y desarrollo de equipo y h~entas en las cuales se basa su 

actividad. y de procesos para la mejora continua de los mismos. 

Muchas son las necesidades en la industria quúnica del mundo pero se puede decir que los 

principales retos a que se enfrenta un ingeniero quimico son Jos scftalados por empresas importantes 

que son las que representan la vanguardia y el liderazgo tecnológico. Aquf algunos de éstos: 

Conceptuar. calcular. diseftar y operar el equipo a utili281" en su tarea industrial o de 

investigación a cualquier escalai. 

Análisis. mejora. iJmovación y supervisión ademú del control de procesos y proyectos 

industriales y de investigación. 

Realizar estudios de factibilidad económica de productos y plantas quimicas industriales. 
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Dirigir proyectos y vigilar la construcción de las unidades industriales y de las plantas 

piloto as[ como participar en el arranque· de dichos complejos y supervisar su 

funcionamiento. 

Mejorar la calidad del producto, el rendimiento y la capacidad de producción de la planta 

qufnúca. 

Precisar la aplicación de los productos a fin de responder a las necesidades del cliente y 

superar sus expectativas y en general participar activamente en la cnmción de valor. 

Preservar el medio ambiente. 

La globalización es una realidad innegable que acarrea Wl cambio tecnológico de alta 

velocidad. En este panorama global, la lngenierla juega wi papel nwy importante ya que estimula el 

crecimiento de un pafs. Es en pane gracias a ella que la sociedad puede contar con avances 

tecnológicos en todos los ámbitos imaginables y es paniculannente importante y esencial para 

paises en vfas de desarrollo como M~xico ya que su futuro estad basado e influenciado 

directamente en su capacidad para crear y aplicar tecnologfa y mis aún. para plantearse nuevos 

retos. un ingeniero debe crear. innovar y mejorar las cosas que le competen y no simplemente 

dejarlas ser. 

Objetivo• de la carrera de lasealerfa Qalmlea.. 

El objetivo de la ca.rrera de lngenierfa Qulmica. en general, es fonnar profesionales con 

capacidad creativa y analítica que le permita plantear correctamenle los problemas que se le 

presenten en la producción de bienes y servicios para una eficaz explotación y un eficiente 

aprovechamiento de los recursos. ampliar capacidad en el diseilo. construccl.ón. manejo. control y 

administración de equipo y plantas de procesos químicos en los que se transforman las materias 

primas para Ja industria y Comentar el int~ por et estudio sistemático de los problemas 

ambientales y. fundamentalmente. atender Ja necesidad de desarrollo integral de la industria 

química de su pafs. 
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Lo más importante en cuanto al establecimiento de un perfil del egresado es su congruencia 

con los reclmnos sociales actuales y previsibles. En palaes en vías de desanollo el perfil del 

ingeniero químico debe estar contemplado para poder implementar los avances tecnológicos que 

surgen en los paises dcsanollados, asl como para poder compensar los reagos industriales que 

sufre ese pafs. Las empn:sas. la industria y el exterior tienen prwentes sus procesos. sistemas y 

necesidades al hacer sus reclamos a la wúversidad. pero pierden de vista la naturaleza del proceso 

de en.scñan7.8-aprendizaje y los sistemas educacionales. Es por esto que es necesario -uaducir'" Jos 

reclamos sociales a términos que sean operativos y que tensan eficiencia en las aulas. Para 

establecer qué se requiere de un egresado que sea capaz de manejar la aunbigOcdad o incertidumbre 

en las decisiones es necesario contestar a una pregunta: ¿Qu~ se debe de ensd\ar a una persona para 

que sea capaz de manejar la incertidumbre. adecuarse al cambio. trabajar en equipo y resolver 

problemas?. 

Las características que se buscan desarrollar en el egresado de lngenicria Qufmica. se 

dividen en: 

Conocimienw.~: El ingeniero químico debe tener conocimientos !IL."lilidos en Ciencias bhicas 

como Matemáti~ Física,. Qufnüca; en ciencias aplicadas. Rsi~ufnúcas. ingenierías. ciencias 

económicas y administrativas y en materias auxiliares para resolver los problemas o situaciones 

que se le presenten en la vida profesional ya sea en planta,. gabinete o investipción. Debe contar 

con conocimientos comprendidos e integrados. nlás bien amplios que especializ.ados. 

Capqc;dade.s v Hqbifidgdq: Los conocimientos. muchos o pocos. son estáilcs si el 

ingeniero no cuenta con las habilidades intelectuales para manejarlos en contextos variados y 

novedosos. El egresado debe contar con capacidad experimental. debe tambiái poder analizar y 

evaluar las transfonnaciones fisic~uimicas de las materias primas para obtener productos útiles y 

rebasar las expectativas de sus compradores o beneficiarios. Utili23ndo elementos que el ingeniero 

domina bastante bien como Ja observación. el análisis. la sfntesis y la evaluación,. debe tomar 

decisiones bajo presión de tiempo y elegir la mejor allermd:iva. Cap.ciclad de autoaprendizajc para 

no estar aislado y mantenerse actualizado en sus conocimientos y en su enaomo cultural. político y 

social. Creatividad y experiencia para plantear y resolver problemas. Debe ejercer eficientemente su 

capacidad de comunicación oral y escrita para tener una perfecta comunicación con sus colegas y 

miembros de otras disciplinas. Capacidad de organización y .tministración de trabajo en equipo 

inlerdisciplinario. en donde debe ejercer relaciones humanas eficicmes y adaptarse a los cambios y 
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deberá asimismo. con su fonnación.. adquirir las actitudes más destacadas de Jos Ingenieros 

qulmicos: Responsabilidad, honestidad,. productividad y persistencia. 

Actitudes y Vq/ores: Debe actuar éticamente. con responsabilidad y honradez_ siendo nn 

crítico consciente del impacto de su trabajo en el medio ambiente y en la sociedad; debe ser líder. 

solidario e integrarse efectivamente a la sociedad con sentido práctico y espiritu de servicio. Debe 

de ser una persona emprendedora y tener iniciativa emprcsariaJ. 

Fuacloaea profealoaalea del laaealero qubnlco.. 

El egresado de Ja carrera de lngenieria Química debe ser un prof"esionista preparado para 

desarrollar actividades tales como: 

• Creación de valor. 

• Ingeniería básica. 

• Ingeniería de procesos. 

• Simulación de procesos. 

• Optimización de procesos. 

• Control de procesos. 

• Ingeniería de servicios. 

• Ingeniería de proyectos. 

• Selección y especificación de equipo. 

• Disci\o y cálculo de equipo. 

• Instrumentación. 

• Planeación. 

• Evaluación de proyectos. 

• Arranque de plantas o complejos industriales. 

• Supervisión de procesos y producción. 

• Investigación y desarrollo. 

El egresado deberá también poseer Jos conocimientos teóricos y Ja capacidad y habi1idad 

experimental para: 

Colaborar dentro de grupos de investigación. 
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Planear, modificar y evaluar algunas mceodologlas experimentales y tccnologias de 

producto. 

Tener conciencia de la importancia del aprovechaÓtiento integral de Jos recursos 

naturales del país e intervenir en la investigación y desarrollo de tecnologf .. apropiadas. 

Reproducir en el laboratorio lo in.Connado en la bibliografla en cuanto a los procesos 

sintéticos y analíticos o a la formulación de prucluctos terminados. 

Llevar a cabo y desanollar en el laboratorio análisis pua la caracterización y control de 

productos quínücos. 

Adiestrar .. entrenar y orientar al personal bajo su responubilidad. 

Incorporarse a cualquier sector especifico de su campo de actividades y cambiar de airea 

de trabajo químico sin mayores problemas. Debe tener capacidad para adaptarse al 

cambio. 
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CAPITULO 111 ENSEAANzA EXPERIMENTAL EN INGENIERIA QUllllCA. 

Como se ha tratado. en general podemos decir que el ingeniero qufmico estudia la 

composición y características flsicas y quúnicas de los materiales que crean productos y servicios 

industriales de manera rentable. Entre sus actividades se encuentran el de diseiiar. seleccionar 

equipo, decidir la localización de las plantas de producció~ su operación, supervisión y 

adnúnistración as( como la comercialización de los bienes y productos. además de que realiza 

escalamiento de procesos de laboratorio a nivel industrial y logra reproducir fenómenos y procesos 

reportados en la literatura también a este nivel. pero todo lo anterior no se logra con sólo f"onnación 

teórica ya que los inconvenientes propios de la Qufmica corno repctitividad del fenómeno, 

condiciones en que se reproduce. factores flsico-qufmicos y operativos que alteran las variables del 

proceso y el propio escalamiento, todo lo anterior actividad cotidiana del ingeniero químico, se 

aprende únicamente si se ve, si se experimenta. Lo primero que se le enseita a un ingeniero químico 

es que la Química es una ciencia de trato experimental y que no necesariamente se podrá lograr una. 
reacción con condiciones del laboratorio a nivel industrial aunque esta este perfectamente 

documentada y estudiada ya que en el escalamiento intervienen variables que el un laboratorio no 

resultan un factor dctenninante pam su estudio. Es aquí donde loma relevancia la ensei\anza 

experimental. ya que sólo así un ingeniero tendrá las herram.ientas suficientes para poder entender 

que no siempre la mejor opción. desde el punto de vista técnico. ~puede realizar y que a veces una 

alternativa que teóricamente dicta ser menos eficiente es la más apropiada y productiva en una 

planta y la que menor número inconvenientes trae consigo. 

Por aprender se entiende básicamente a adquirir el conocimiento de alguna cosa por medio 

del estudio o de la experiencia. se tiene que constnür y no se recibe de fonna pasiva. se construye 

de fonna activa. Es un proceso que se da en seres vivos y activos; es una fonna de actividad. Educar 

es promover en el aJwnno el aprendizaje de conocimientos. el desanollo de habilidades para usar 

dichos conocimientos y las actitudes pertinentes para servir a la profesión y a Ja sociedad. 

Teóricamente dentro del proceso enseilanza~prendizaje deberla de existir un equilibrio 

entre los conocimientos. las habilidades y las actitudes. la realidad es que se polariza este equilibrio 

generalmente hacia Ja impartición de conocimientos para cwnplir con el programa de estUdios de 
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las diferentes materias de la carrera. El desarrollo de habilidades y el reforzamiento de actitudes son 

más importantes que el aprendizaje de conocimientos o conceptos. Una habilidad se clesanolla si se 

le practica y no importa tanto eJ equipo sino la posibilidad de estimular que el alumno piense por si 

mismo al manejarlo. 

Aprender no implica solamente adquirir conocinüentos de hechos mediante el estudio. Ja 

experiencia o ambos. Aprender efectivamente es ºapropiarsen de un conocimiento. para que junto 

con las consecuencias de haber hecho un esfuerzo para aprenderlo Corme parte de la propia persona. 

Importancia de la parte e:aperlme•tal ea la ea11e8aaza de la 1-ialerfa Qtofmlea. 

Una vez planteadas las características fimdamentales de ciencia y la fngenieria y el perfil 

deJ egresado sw-gc una pregunta: ¿Cómo enseñar efectivamente estas disciplinas de tal manera que 

se puedan lograr los perfiles deseados?. 

Los principales caIDpos de trabajo del egresado en lngcnieria Quimica so~ como ya se ha 

visto: 

• Ingeniería de procesos. 

• Ingeniería de proyectos. 

• lngenieria ambiental. 

• Desarrollo de nuevos productos. 

• Supervisión de la producción. 

• Ingeniería de alimentos. 

• Investigación. 

Pero todas estas áreas tienen en común que llevan un contenido fuenernente experimental. 

una fonnación que requiere y se basa en la experiencia. en el manejo de situaciones y circunstancias 

que sólo se pueden percibir si se realiz.an actividades en un laboratorio. de aqui que se planeen 

prácticas experimentales para ayudar al alumno a desarrollar sus habilidades y a f'amiliarizarse con 

et trabajo que hará ya como profesional ya que un egresado sin un grado suficiente de habilidades 

desarrolladas no es propiamente un ingeniero. En ténninos generales. las prácticas de laboratorio 

deben perseguir que el alumno aprenda cosas valiosas para su ejercicio profesional. 
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Algunos postulados metodológicos que respaldan la importancia de la pane experimental en 

la educación del ingeniero químico son: 

El aprendizaje se va dando en fonna gradual, integrándose con conocintlentos anteriores 

y de acuerdo a las capacidades del que aprende. 

El sujeto sólo aprende por sf mismo. En consecuencia es necesario promover la actividad. 

sea intelectual. efectiva o fisica del nlisrno alumno. 

El aprendizaje tiene mayor potencial de significatividad para el sujeto si lo aplica. 

generaliza y comprueba. 

Desde el punto de vista educativo. es más importante Ja fonna en que se aprende un 

conocimiento que el conocimiento en sf. 

Un principio científico o cmpirico se aprende mejor si se descubre. 

Es oportuno mencionar un estudio realizado por la Socony Vacuum Oil Company en 

Estados Unidos4 que concluye que los estudiantes rdienen un 100/a de lo que leen. 26% de lo que 

escuchan. 30% de lo que ve~ SO% de lo que ven y escuc~ 700/a de lo que ellos núsmo dicen y 

90~'o de lo que hacen. de aquf la importancia de la ensei\anza experimental en lngenierfa Qufnúca. 

El aprendizaje se va dando en fonna gradual. integrándose con conocimientos anteriores y 

de acuerdo a las capacidades del que aprende pero un concepto se capta mejor por el alwnno 

cuando ponen en juego varios sentidos. entiende conceptos relacionados. Jos relaciona con otros a 

su vez y, al conjunto, lo conecta con Ja realidad, mecati.iSlllO que se expresa perfectamente en la 

frase de Confucio que dicta: --se le dijo y lo olvidó, lo vió y lo creyó, lo hizo y lo comprendióº o 

dicho de otrn manera, uMás vale una imagen que mil palabras''"'. 

Los objetivos prioritarios para la enscilanza experimental en Ingeniería Qufmica para 

profesores y alunmos son. fundamentalmente: 

Enfrentar al alumno con problemas reales. 

Aplicar Jos conocimientos a objetos y situaciones reales. 

Desarrollar la habilidad para resolver problemas. 

" Anaya D .• Alejandro. Estilos de enseñanza-aprendizaje y apr-cndizajc en equipo en lnacnicria Quhnica. Vol. 6, # 4. 1995. 
' Sathcr, O.A. & Coca. J. Tlt~ nperations and p~.u laboraloT)'. Chemica1 education. Summer 1998. pp. 141. 
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Promover la habilidad para observar y manejar datos técnicos e interpretar resull.lldos. 

Fomentar la habilidad para ttabajar en equipo. 

Desarrollar la crauividad. 

Desarrollar la capacidad de planear. 

Desarrollar la capacidad para orgarúzar. 

Capacitar al estudiante en el manejo de equipos dentro de ciertos limites de seguridad. 

Incrementar la con.Cumza en sf mismo. 

Desarrollar la capacidad de liderazgo. 

Desarrollar la habilidad para comunie11r resultado& tmno en funna oral como escrita. 

Desarrollar la habilidad para ttabotjar individualmeale. 

Fonnar cierto juicio para la Ingeniería. 

Dcsattollar una ética prof'csional. 

Vlaculac16• teoria-laboratorto. 

La enseilanza de la Química o la Ingeniería Química se da o no en fi.mción de lo que sucede 

en el proceso de enseñanza-apft!Ddizaje. En este proceso los ..,entes principales son los alumnos. 

Jos maestros y los medios. Todo debe girar hacia lograr un cambio f'avorable en el alumno y pan 

conseguirlo se debe seguir un método. un procedimiento adecuado cuya validez esté soportada por 

los principios metodológicos sólidos. 

Es común. y no sólo en esta universidad.. que el problema más grave en este sentido se 

presente en la vinculación de ta enseñanza de la teorfa y el ~ratorio. Este proceso debe ser 

sinérgico. la teoría debe sentar las bases del laboratorio pero también este último debe aportar todo 

lo que en las aulas no se puede ensei\ar además de que debe desarrollar las habilidades y 

capacidades que se desean posca el egresado y no deben ser dos cosas diferentes.. dos cursos 

independientes y dos cursos separados temAticamentc como suele pasar. Se debe poder mejorar 

tanto la vinculación de estas dos partes. que en realidad aun integrales. para dar una ~ión 

sólida al alumno y mejorar el desempei\o del labonlorio en •f. yai que éste muchas veces resulta 

fuera de contexto al ser más bien un obst6culo en la f'onnación del ingeniero que WI trampolfn y una 

platafonna para su desarrollo. La manera mAs eficaz de conectm' la teoría con la pracli~ que a final 

de cuentas se traducirá en conectar la educación universitariai con la vida prof'esional. es 
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desarrollando el razonamiento y las habilidades. que por def"mición son bcnamientas para manejar y 

aplicar el conocimiento. 

CUando un alwnno visita una planta o un laboratorio generalmente se impresiona con el 

equipo que ve. regresa a la Universidad y exige que se adquieran aparatos semejantes a los que vió 

en su visita para aprender a operarlos durante sus estudios y salir ya preparado para lo que le espera 

en su vida profesional y menosprecia los que tiene a su alcance en los laboratorios y lo más peculiar 

del asunto es que posiblemente se adquieran pero para cuando esto suceda y se ensefte al alumnado 

como usarlo y éstos a su vez donúnen su operación. ese equipo ya habrá sufrido alguna 

modificación que el estudiante no aprendió en la escuela o las empresas ya lo habrán cambiado por 

otro más avanzado. La costumbre que se vuelve tentación y acción es ir cambiando la enseñanza 

experimental o las prácticas de laboratorio en función de los avances en equipos y aparatos. Para 

mejorar Jos laboratorios hay que empezar a considerar sus objetivos y no solamente modernizar los 

equipos e instalaciones ya que mejorar o aumentar los medios no necesarianJCnte conduce a mejorar 

el objetivo que se J>C?'SÍgue al usarlos y esta irúonnación se le debe transmitir al alumno ya que 

muchas de sus quejas derivan del hecho de que no se le inculca en su educación este proceso. 

A final de cuentas el trabajo experimental persigue los mismos objetivos que la teoría o 

cualquier otra actividad universal curricular o extracunicular: El aprend~e del alwtU10 que lo 

conduzca a fonnarsc como persona e ingeniero además de ampliar su horizonte de conocimientos. 

desnrroJJar sus habilidades para manejar los conocimientos y reforzar ciertas actitudes que Je lleven 

a ser mejor profcsionista pero la ensei\anza experimental proveé algo que en las aulas de teoría no 

se enseiia. el encuentro directo con el fenómeno. 
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CAPITULO IV ANALl&IS DE UNIVERSIDADES MEXICANAS EN 

INGENIERIA QUIMICA. 

lnlldtuto PoUtécalco Naclo..a. 

El Instituto Politécnico Nacional espera formar profesionales para el campo de la 

investigación. por lo que su parte experimental es fuerte en ese sentido dando un mayor énfasis a Ja 

parte de Ciencias Básicas e lngcnicria ya· que también se espera f"onnar egresados con fuerte 

tendencia a la Ingeniería de procesos y operaciones básicas de Ingeniería más que a otra Arcas del 

campo de la lngenieria Química. 

Debido al perfil de profesionales que espera fonnar. la Escuela Superior de Ingeniería 

Química e Industrias Extractivas del JPN cuenta con instalaciones que hacen de sus objetivos algo 

n1u~, fácil de lograr. Quizá sCD la escuela con más carga académica, desde las ciencias básicas en 

donde salen con fuertes y sólidos conociniientos hasta las operaciones unitarias e Ingeniería de 

procesos en donde su f'ormación técnica les pcnnite desempeñar una labor destacada. 

Su plan de estudios se cursa en nueve semestres; del 1 º al Sº se hacen visitas industriales y 

del 6° al 8° se efectúan prácticas profesionales lo que provee al estudiante de cierta experiencia en 

el campo para el desempeño laboral. 

La ensefianza experimental tiene una prioridad muy alta en el programa de estudios ya que 

la mayor panc de la fonnación del ingeniero químico está sustentada en esta parte. Sin embargo la 

excesiva carga de trabajo, a pesar de dar una fonnación muy buena en operación de plantas y. en 

general. en Ingeniería de procesos como ya se vió. no deja tiempo para el estudio independiente del 

los alunmos ni para motivaciones personales que también fonnan parte de una buena educación 

universitaria. 

La f"onna de ensei\ar el laboratorio es tradicionalista pero muy efectiva. mezclando guiones 

experimentales con problemas abiertos que Jos alumnos deben resolver se logra Ja combinación que 

da los resultados que se esperan en cuanto a Cormación. 
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F•'*'•IJ*ia, UN~M. 

Pntr1111 dt l1gnltrl.o Qoúnk1 llltitlto l'llfflcako N1d1ul. 

u .. u .. 
M1llrfll Tipo C'*'8 Trillllen .... l'ncllal 

Mllemáticu 1 Obliptorio 4.l 12 1 

Qulmicll Obliptorio 4.l 3 14 1 

fúicoqufmiCI 1 ObliplOrio 4.l 3 11 1 

F!Jial Obliplorio 4.l 2 14 1 

lnlroducción1illn,ruerll ObliplOrio 4.l 6 1 

Vilill industrW 1 ObliplOrio 4.l 1 

Mlltdlicull ObliplOrio 4.l 12 11 

Qulmiclll Obliplorio 4.l 3 12 11 

Fisicoqufmicl 11 ObliplOrin 4.l 3 14 o 
fúicoll Obliptorio 4.l 2 14 11 

Anlli1ildeprobklllll Obliplorio 4.l 6 u 
Vili11ÜllM1rilill Obliplorio 4.l o 
Mlkmilicls 111 Obliplorio 4.l 9 111 

Qulmicllll Obliptorio 4.l 3 13 111 

Fiaicoquimica 111 Obliplorio 4.l 3 u m 
Anllí1icll Obliplorio 4.l 3 10 111 

llllaea de llllllril y cna¡il Obliplorio 4.l 3 9 111 

Elo:lricidld1plic:adl Obliplorio 4.l 2 8 111 

Visill inUlrill 111 Obliplorio 4.l 111 

M.-..1v Obliplorio 4.l 12 IV 
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F'°""'lt~UNAM. 

QuimicalV Obligatorio 4.S l 13 IV 

Fi!icoquimicalV Obligatorio 4.5 l 11 IV 

Analiticall Obligatorio 4.5 l 10 IV 

Opmciones uni!W.i 1 Oblip1orio 4.5 l 11 IV 

Visi11industrilllV Oblip1orio 4.5 IV 

Mlttmilicl!V Obligalorio 4.5 6 V 

Química V Obligalmio 4.5 l 13 V 

~micaamliticaIII Obliga!Orio 4.5 l 10 V 

Opmcionn unir.wi11 ll Oblip!Orio 4.S 3 11 V 

Ci"'1icl Química y cllilisis Obliplorio 4.5 l 11 V 

OpialiVll Obligaforio 4J 6 V 

Vilillindu'11ia1V Obliplorio 4.5 V 

lli!dol Obliplorio 4.5 9 VI 

Eaioomll 1-.W 1 Obliplorio 4.5 12 VI 

Opmciooa llllillriM ID Obliplorio 4.5 l 11 VI 

~de- Obliptorio 4.5 l 9 VI 

M«ánic¡ 1plicadl Obligaforio 4.5 6 VI 

IJMstipción de opmciooel Obliplorio 4.S 9 VI 

OpialiVIU Obliplorio 4.5 9 VI 

l'rlcticoinduilrioll Obliprorio 4.5 VI 

Disalo 11 Obliplorio 4J 9 vu 
EcaiomiliJltblrillll Obliptorio 4.5 12 vu 

()paKiones uni!Ws IV Obliga!Orio 4.5 l 11 vu 
l ...... de""""°'I Obliga!OOo 4.S l 9 vu 
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'"*" QMltf, UNAM. 

Electroquímica Obligatorio 4.S l 11 VII 

Derecho labonl Oblip!Drio l VII 

Se¡urida4 industrial. higiene Obligatorio 4.S 9 VII 

Optati111Jl Oblip!Drio 4.S 9 VJI 

Pncticaindu!triallll Oblip!Drio 4.S VII 

lllltnlmenllCiónycontrol Obligatorio 4.l l 11 VID 

Dilalolll Oblip!Drio 4.5 9 VJJI 

Economía indu!trial 111 Obliplorio 4.5 12 VID 

Opmcioaes uniwiu V Obliplorio 4.S 3 11 VID 

Jqenieria de procaos 11 Obligatorio 4.5 l 9 VIII 

()ptllivilV Obliplorio 4.l 9 VIII 

Pncticai!llUtriallV Obliplorio 4.5 VID 

Ditm>JV Obliplorio 4.S 9 IX 

EconolllÍlinduslriallV Obliplorio 4.S 12 IX 

OpmcionelllllitariuVJ Obliptorio 4.l 3 8 IX 

OptaliviV Obliplorio 4.5 12 IX 

Seminllio de tais Obliplorio 4.S 12 IX 

Rellciooes indllStrialet ObliplOrio 3 8 IX 
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UDive.......,d ll>eroamerlca ... 

La Universidad Iberoamericana es una escuela privada de inspimción cristiana. según sus 

estatutos. En sus orígenes. Ja UIA nace bajo la tutela de la UNAM. de aquí que las motivaciones en 

~ta época sean más enfocadas al avance cientffico. Ve a la canera corno una necesidad social e 

industrial ante la situación del pafs en el momento en que se fUnda el departamento de Química en 

ésta. Por ahí de 1973 se separa de la UNAM y se incorpora a la SEP lo q~ en sus propias palabras, 

les confiere una autonomía para ejercer ciertas actividades y elaborar ellos mismos y a su medida, 

Jos planes de estudios y con esto. un modelo educativo propio. 

Pretende formar personas integrales, más que eruditos en una caJTera. con compronliso y 

responsabilidad ante las problemáticas sociales en M&.ico, emprendedores y Uderes en su quehacer. 

Poseen un área de integración que consta de un paquete de seis materias en donde un alumno 

interactúa con otros más de diferentes disciplinas ya que estas asignaturas son comwies para todas 

las licenciaturas. aquf se espera dar una fuerte influencia ética al perfil del egresado, aunque se le da 

mucha libertar y se le deja la responsabilidad de adquirir estos valores. Enfocados a la IQ. la UIA 

espera fommr un ingeniero de procesos, ya que la concepción de la carrera para la institución se 

centra y se define como una Ingeniería de procesos por lo que la ensei\anz.a de laboratorios es 

prioritaria aunque se Je da mas importancia a las Ciencias básicas ya que casi no hay recursos para 

investigación en Ingeniería. 

Para enriquecer la íonnación de un ingeniero en el plan de estudios vigente a la fecha se 

han implantado 3 subsistemas: Bioqufmica. biotecnologfa, y materiales polirnéricos. con esto se 

espera también encaminar una especialización a la medida de cada estudiante con materias op1ativas 

en cachl subsistema aunque la mayoría de los egresados estudian posgrados en administración. La 

jefatura de Ja cancra considera como causa principal el que la escuela da suficiente énf"asis al 

conocimiento de procesos qufrn.icos y con el posgrado busca aprender a administrarlos. 

Los sectores laborales que reciben principalmente a sus egresados son: ambiental. asesoría, 

empico en mediana industria. no a lngenieria básica o a producción. básicamente adnúnistración de 

procesos y ya casi nadie a Pctroqufmica. 
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Un aspecto que es relevante en la fonna de enseiiar los laboratorios es la estrUCtura de una 

asignatura en cuanto al penonal que la austcnla en el laboratorio. La estructura b4sica de un .,upo 

de laboratorio empieza por delininc desde el limite miximo de alumnos pennitidos en él. El lllUPO 

no debe rebasar los 24 alunmos y éste se subdivide en srupos m&\s pcque&s a su vez dependiendo 

del número de inscritos en él. Suponiendo. como mero ejemplo. que se llegara al límite máximo. el 

grupo total se subdivide en 6 grupos mh.. cada uno es un equipo de trabajo. Una vez definidos tos 

subgrupos se procede a soncar las prácticas para que en la rotación de los equipos del laboratorio 

ningún subgrupo haga la DlÍsma actividad la núsma semana. de esta manera todos trabajan en una 

práctica al mismo tiempo aunque no ncccaariamente la misma. 

Se manejan dos tipos de prácticas: las tradicionales, en donde se persigue un objetivo con 

una actividad en un determinado equipo del laboratorio que es ilustrada y llevada al cabo con ayuda 

de guiones experimentales que dan la técnica a seguir por los alunmos y la segunda que es un 

proyecto de práctica en donde el equipo completo propone un mini proyecto que puede contemplar 

mejoras a los equipos en operación para la asignatura. mejoras al guión experimental. mejoras a las 

propias prácticas e inclusive el diseño una nueva que, por supuesto. cumpla con los lineanúentos 

que Ja asignatura contempla. Existe un responsable de la asignatura y un responsable por cada 

subgrupo y el alumno puede interactuar con ambos. según crea conveniente aunque el responsable 

de la materia cwnple funciones de asesor mis que de prof"csor aunque tiene Ja f"acultad de modificar 

las prácticas a placer pero sin salirse de los objetivos de la asignatura. La primera modalidad de 

prácticas se enseña igual que en todas las universidades y en la segunda se hace la planificación y el 

subgrupo se compromete a entregar lo que ¡xoyocta para su evmluación final. Cabe destacar que del 

total de las sesiones que contempla el laboratorio en una asignatura detenninada. el 60'-'o del tiempo 

se dedica a la práctica proyecto llegando inclusive a ser contcmpl8do tiempo extracurricular para su 

finalización. Una vez ternúnado el plazo de tiempo para el proyecto se hace una presentación 

fonnal en donde cada equipo de trabajo ... vende" su proyecto. todo con el fin de foguear al alumno. 

y en esta sesión el subgn.1po es sometido al escrutinio de sus propios compa.ilen>s y de los 

académicos a cargo de la asignatura y son cuestionados en contenido y fonna. tanto en lo 

concerniente a la presentación como en lo que envuelve a Al descmpdlo en el proyecto. con lo que 

se le da a todos los alumnos libertad de innovación y cierto fogueo. limitado obviamente a la 

disposición que tengan sus compaften>s de participar en ~l. Esta etapa quede como mcrn 

presentación porque. aunque influye en la evaluación final no se mide la finalÍZ3Ción del proyecto. 

sino el alcance en cont.enido y forma del mismo sin ser la final ejecución del mismo el 1110tivo 



principal de esta modalidad ya que los trabajos inconclusos se continúan con la siguiente generación 

dealunmos. 

Este tipo de proyectos manejados corno pr.6cticas y que. como ya se mencionó. fonnan pane 

fundamental de la evaluación del alumno han servido. indirectamente si se quiere. para actualizar 

equipos que llegan a tener hasta 40 aftos de antigüedad. en la medida de Jo posible claro. e incluso 

para .... renovarº la plantilla de los mismos ya que dentro de Jos proyectos realizados se ha construido 

equipos para fines didácticos y otros más se han automatizado y es importante aclarar en este punto 

que los gastos menores coJTen por cuenta de Jos alumnos y los de mayor peso. como la 

automatización e instalación de equipos de control. los absorbe la escuela. previa aprobación del 

proyecto. 

El hecho que el laboratorio se enseñe de esta manera es consecuencia del poco presupuesto 

que alguna vez tuvo la escuela motivado por los prob)Clllas económicos del país pero 

inconscientemctc se Comentó el hecho de dejar al alumno una enscilanza. considero. más rica que es 

el hecho de entender el proceso u operación misma desde sus cntraAas. jugando un poco con las 

variables involucradas y aprendiendo tos principios fundamentales del m.ismo interactuando con 

ellos, en resumen. entre más meta las manos. n1ás aprende to que al flnal es imponante ya que un 

equipo. por avanzado que sea. se rige por las nrismas reglas además de que se les despierta el lado 

creativo. el lado perseverante y se les incita a acabar sus metas y a trazarse objetivos claros con 

presión de tiempo. actividades todas. realizadas en el quehacer prof"csional de un ingeniero. 

Se consideran conservadores en la fonna de ct\$Cñar el laboratorio y es verdad. ya que aún 

con toda esta esuuctura que puede va-se demasiado comple)a para una sola materia et proceso 

ensci\nnza nprcndizaje es el mismo porque aunque se fomenta la investigación y estimula al alUDlllo 

valerse de sus propios recursos siempre existe la recompensa de una evaluación final benevolente 

pero sin llegar a ser ... barco ... La fonna en que se lleva a cabo el proceso de ensei\anza del 

laboratorio es una idea muy buena pero que dista mucho de ser la ideal porque no siempre es 

recomendable ser tan elemental. los proyectos pueden ser buenos. pero en la ejec:ución. al momento 

que el alumno se enfrenta al reto de tenninar lo que él mismo propuso a veces raya en lo rústico 

porque tiene que plantearse una meta razonable con recursos tales como una cinta métrica tipo 

sastre, por ejemplo. para sus mediciones externas en los equipos Jo que acaba por dar corno fruto un 

rendimiento desii,,.'1.lal ya que existen equipos excelentes. auto111atizados o no. que se han _.hecho .. 

con las manos de los alumnos pero también hay equipos muy elementales que sólo serviñn para 

35 



fines didácticos y nada más y única y exclusivamente para la operación y condiciones plane.clas y 

no más. lo que le da a las actividades un sabor de experiencia de c6tcdra que únicamente sirven para 

ilustrar. 

Las partes de teoria y laboratorio de una asignatura son independientes. cada una representa 

un curso fonnal. y hay laboratorios con teoría simult.6nea y con semestres deafas.doa. o ~ que en 

un semestre se da la teoría y al siguiente se lleva el laboratorio y a pesar de sufrir los problemas 

típicos de vinculación para los laboratorios aimultmleos a la teoría sf considero que M: apepn mh 

teniendo la modalidad de laboratorios desfasados (que me mnalizaño mu adclmttc en la UAM) 

ejecutándose simultáneamente en el programa de la canera memAs de que no se busca. creo. un fin 

de laboratorios integradores. sino el ahorrarse más un laboratorio por asignatura lo que genera 

problemas que se accntUan m6s si consideramos que ellos mismos juzgan poco acertada su 

seriación. 

Se modifican los planes de canas. cada siete aik>s. por estas fechas se realiza el proceso de 

revisión de su programa actual cuya refomlB irá encaminada a la lngenierfa ambiental y que se 

espera implementar en dos o tres aftos m6s. 

Se persigue en general que el alumno aprenda por si solo y se consideran modestos en 

instalaciones. lo que podrla significar un problema que se combate sobre todo motivando la 

conciencia de los alunmos por aprovechar sus rect.U'SOs. La fiJosotla de puertas abiertas de ta 

institución hace crecer la confianza del alumnado para resolver problema inherentes al teneno 

académico además de que Ja idea que no por ser escuela privada no se van a meter las manos para 

trabajar es de grata sorpresa y siempre que quieren mejorar o simplemente para resolver un 

problema ven en el panorama a muchas universidades incluyendo escuelas privadas y públicas y. 

por supuesto. a la UNAM sin ser demasiado ambiciosos y lejos de ser anogantes. 
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''°""' • (lWilb. UNAM. 

Pntr-• lllflltril Qollik1 V11wnWld lllfmllfflt111. 

IÁmbáskl 

M11trio Tipo u ....... Hlrll PrlCllca CrHllll 5-t 

Cikulol ()bligllorio 6 10 1 

Algeln su¡l<riod Obligaklrio 4 ! 1 

Qulmicapnl Obli¡,atorio 4 8 1 

Lahonlorio de Qulmic• pnl Obligatorio 2 2 1 

lalroducción a 11 lngmicria Química Obliplorio 4 ! 1 

Tlllcrdepro¡MKióol Obliplorio 4 4 1 

Fisicl Ullivmiw A Ol>liplorio 4 8 1 

WD11111Cióo y rqiona 1iali<ol Obliplllrio 2 4 u 
COlllplllCióa lpli<lda a la lagcoiafa Qufmica Obliptorio 2 4 u 

Cllculoll Obliplorio 4 ! n 
Qufmica Oi¡ioica 1 Obliplorio 4 8 o 

Qufmicaonlliticaytlller ()bliplorio 4 6 o 
l.lbonlorio de Quími<a lllllitica Obliplorio 2 2 n 

Fbicl lllli vmillril 8 Obliplorio 4 ! o 
ctlailo 111 Obliplorio 4 8 DI 

AnilisisDUl!láicol Obliplorio 4 1 DI 

&OllOlllÍl¡aaal Oblipllrio 4 8 IV 

Medioambieme y miología Obliplorio 2 4 IV 
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F"""""*flW-ico, llNA/11. 

UÁrn-

~l•lfril Tipl lhrllllM'ÍI H-fnctlra e,,. 5-llit 
BoJanca de IDlll y cncrgia Obliplorio 4 8 11 

T crm>dinimiCI ""1úca Obliga!Orio 4 8 UJ 

QulmicaDl)inicaU ObliplOIÍO 4 8 ID 

Anüi1is Ülllnmxlllll Obliplorio 2 4 UJ 

Aujodefluido! ObliplOIÍO 4 - 1 IV 

l.aborllorio de bllanca y lamodinlmica qulmica Obliplf<io 2 2 IV 

Fisicoqufmica iplicodo Obliplllrio 2 4 IV 

EstldlsticaydilalodeCl¡ierimenlos Obliplorio 4 1 IV 

Llbo!llorio de Qulmica Dl)inica lpliclda Obliplorio 4 4 IV 

Se¡uridadindul1rial Obliprorio 2 4 V 

r-rcrenciadecalor Obliplorio 4 1 V 

~~ Obliplorio 4 1 V 

l.abonlorío de Qulmica illoqioica Obliplorio 2 2 V 

Qulmica inorpnica Obliplorio 4 1 V 

l'ria:ipioi de llll"lieria ecoo6mica ObliplOIÍO 2 4 V 

hipierlamcáoica Obliplorio 2 4 V 

Llbonlorio de openciones llllillrial Obliplorio 2 2 VI 

Llboralorio de equilibrios tmnodimmicol Obliplorio 2 2 VI 

~seseponci6a 1 Obliplorio 4 1 VI 

~•llhifmierildecalidld Obliplorio 4 1 VI 

t.m de ftlCtoRI Oblipbio 4 1 VD 
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Fnllllllt~ UNAM. 

Labo111orio de ln¡;enicria de reaclore< Obligatorio 2 2 VII 

P!OC<IOI de 5Cp111Ción 11 Obligatorio 4 8 vu 
fngmieriaellctrica Obligatorio 2 4 Vil 

llllllllltlc1llación y conlrol de p!OCC!<l! Obligalorio 4 . 1 VIU 

Laborlklrio de insl!wnml!Ción y conlrol de p!OCC!<l! Obligalorio 2 2 VIU 

Dile& • hl¡micria de procesoo Obligalorio 4 1 VIU 

l.abonlorio de proctlOI de sepnción Obligatorio 2 2 VIU 

Opmción de planw ObligalOrio 4 8 IX 

Eslancil indusuill Obligatorio 6 20 IX 

Etic1 de la lngcniail QWmica Obligalorio 2 . 4 IX 

Laborllmio de IJllCllieria ambiemal Obliprorio 2 2 IX 

bl¡eaicrilanbico!al OMiplllrio 4 6 IX 

111 Ám _,.,, S.W.-1: T_..,.C)ímlca. 

Mlltrll Tlpl lltnl ...... lltnll'ndlla Crillllll ._. 
Dalrrollode _...~ Obliplario 4 1 

TccnolOIÍlqWmicl Obliprorio 4 1 

Lll!onlorio de _,. c¡llimiCl Obligalorio 4 4 

Gslión ICcnoJósica Obligalorio 4 1 

OplaliwA Obligalorio 4 8 

OpwiwA Obliplillio 4 1 

OpwiwB Obliplario 4 4 
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F1tll/Wlt(/Mb, UNAM. 

111 Árn .., .... Sthloltm 11:...,....... 

M1ttrll Tifo Hw11111ri1 HnPncdra CrHitli 5-lrt 
J~Bioqulmica Obligatorio 4 8 

S<paración de produclO! biológicOl Obligllorio 4 ! 

l.abonlorio de microbiología induslrial Oblig11orio 2 4 

Bioqulmical ObliplOrio 4 ! 

Microbiologil Obligllorio 4 8 

OplativaA Obligllorio 4 8 

OplativaB Obliplorio 4 4 

m Árn ..,... SB11i1im m: Ma11r1o11L 

Mlltril 1lpt lllnolllril Bono""*' c.-. ....... 
Cialcillelnpieriidellllleriab Obliplorio 4 1 

Materiales polim!ricos ObliplOrio 4 ! 

labcnlorio de -.illeo J ObliplOrio 2 2 

Mlterillesmelálicasyc01101ión Obligllorio 4 1 

l.aborllotiodellllltrill"R Obliplorio 2 2 

Op111i11A Obligllorio 4 1 

OplativaA Obligllorio 4 1 

OplalivaB Obligllorio 4 4 
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F..WiltQIÍllltl.llNAJI. 

Opllli>aA 

M1tlril Tlfl e ... """ Hwa l'rlclkl CrHllll ...... 
Propnocióo 1vanada en lngtnicria Optativa 4 8 

lnpieria de ami<ios llUliliw Optaliva 4 8 

l'roc<lo9 qulmicos indl&ltrilles Optativa 4 8 

lnlroducción 1 il odminis!r.leión Optali\1 4 8 

CílculolV Optaliva 4 8 

logcnicri&deproyccll'< Oputiva 4 8 

llilcñodepilmal Oputivi 4 . 8 

Sinollción y q>limiza:ión de pocesos Optaliva 4 .. . 8 . 

Métodos 11wados de stpl!ICióo OptaliVI 4 . 8. 

AllomJ de cna¡¡il en pllnlas de procao Optaliva 4 8 . 

Anl!isisDllllléricoll OptaliVI 4 8 

P'-ión orgmiza:ioml OptaliVI 4 8 

Admillisl!lción de pmollll OplaliVI 4 8 

Tallll tcloclOS de IJlgctticria de procesos Oplati\1 4 8 

r .... !tlectos de IJlgctticria Química 1 Optativa 4 8 

o,llthll 

Mlllril ,.,. lllnllftril llerM Pnctka C'*- s... 
l.abontorio expllim<nw en ln¡cnicria Química Oputiva 4 4 

l.abonlorio experimcnlal 'º llllltrilles Opllti11 4 4 
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F«lllW•Qrr/lricl,UNAM. 

Laboratorio expcrimtnfll m Química 1 Op1ati11 

Laboratorio expcrimenfll en biotecnolo¡la 1 Opt11i11 

IV l1ttsnd'o 11nido ..W r lillllcllo 

Mlttril Tipo ....... H-l'ncda CrHilll fimllbt 

Introducción a la problemática social del Homb!e Obligatorio 4 ! 111 

Introducción al problano social Obliplorio 4 8 IV 

Seminario de proyecto opmcional laminal Obliptorio 2 4 VIII 

- Seminario de titulación Obliplorio 2 12 IX 

Mlllrias obliplorial del Ira bísica · 116cr!dia 

Mllerias obliptmia del w ma¡or 194crátitol 

Materiudelmmenor 48crlditos 

Matcriu del n de intqrl¡:ión 48 cRdilol 

Mllaiu del n de titulll:ióo J6crátitol 

SmicioSocial J6créditos 
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La UAM lztapalapa sufre una ra:ientc refonna a su plan de estudios encasnm.da a resolver 

por una parte. el problema de la alta taza de deserción del primer afio y el alto fndice de reprobados 

para asignaturas de este mismo periodo pero tambi6n se penigue el tener en un ftduro un plan 

diseñado para enscilar materias y laboratorios integradores. lo que la hace muy ambiciosa. 

Para la implantación del plan que ahora rige Ja carrera se realizaron estudios profundos que 

abarcan desde el perfil del aspirante al ingreso y el entorno social y económico hasta los obligados 

infonnes cstadfsticos con indices de reprobados por materia. estudio• que no arrojaron buenas 

noticias para la institución porque Jtcga a haber un promedio de reprobados hasta del 600/o aunque 

los laboratorios no representan una parte significativa en cuanto a alumnos reprobados. Las razones 

que se presume arn>jan estos resultados van desde Ja baja preparación preunivenitaria que reciben 

hasta el que la mayorfa de su matricula realiza un trabajo para sustentar su situación económica lo 

que le deja poco tiempo dedicado a la Universidad. 

A panir de lo anterior se hizo Wl esfuerzo por modificar el plan de estudios de tal forma que 

la mayoría de estos problemas desaparecieran y adCDlás obtener un beneficio a futuro ya que las 

ambiciones de Ja UAM van más allá. 

El tipo de ingenieros que espera fonnar ~ta institución. es un ingeniero de procesos pero la 

diferencia la hace que también tiene una carga fuerte en investigación ya que sus instalaciones 

penniten que se lleve este tipo de tendencia. 

La manera de enseilar el laboratorio es peculiar ya que se da desfasada de la teoría, esto es. 

la teoría de una asignatura se da wi semestre y el siguiente se toma el laboratorio que. como 

estructura académica tiene a un profesor y a un ayudante. La tnatcria o unidad de cnseftanza 

aprendizaje. como la llaman, en su parte práctica tiene objetivos y lineamientos establecidos. pero la 

fonna en que se aborden éstos es totalmente ajuicio del profesor. 

Las prácticas que se realizan también se intercambian. coJnO en la UIA. entre grupos de 

trabajo en fllnción del número de los mismos fonnados previamente y aunque ta ronna de 

enseñarlos es básicamente la misma. También se hacen presenlaciones aJ final del semestre con las 
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mismas aspiraciones que otras escuelas búicamcnte. La diferencia principal en el modo de enseftar 

el laboratorio radica principalmente en las c:xigeociu para loe ra¡u.isitos del mismo que van desde 

la responsabilidad del equipo completo para cuidar los recursos o material que pidan pua 

descmpcilar las actividades por escrito para c..ia sesión huta el hecho de que los resultados 

experimentales o datos recabados se entreguen al ayudante de laboratorio finn.dos y que un11 copia 

les sea otorpda para la n:alización del informe conespondicntc. situ..:ión que se presenta en todos 

los laboratorios de la carrera. De las principales dcsvcntmju que se presentan en - -ilo de 

enscilan7.a destaca el hecho de que los alumnos J>l'(lecen de .. amnesia" al llevar la pmte del 

laboratorio. cosa que se trata de conttancstar con la elabonición de invcstipciones previas cuyo 

objetivo es et de revisar los conceptos propios del tema. en este informe se tocan los temas que. a 

juicio del profesor. son necesarios para el total entcndinliento de la practica. 

La filosofla que prevalece en la UAM es la de dar müsis al principio fundmnental de los 

equipos pero sf se considera importante la adquisición de 8¡1m'atos nuevos ya que el punto de vista 

que predomina es de que dicta que no ae le p-se dmr cn9eftanza experimental a un alumno con 

equipos de ayer. La renovación es iJnportante por la obsolescencia y por el mantenimienro caro de 

equipos viejos. Como punto destacado se presenta el hecho de que en los últimos cinco ailos la 

inversión destinada a los laboratorios es de 10 millones de pesos que se han ocupedo tanto en 

compra de equipo nuevo como en mantenimiento del ya existente en la escuela. 

La refonna educativa se extiende a todos los niveles y se trata de hacer uso de los recursos 

más cómodos y de fácil acceso pa111 el estudianle de la carrera, de ah! que se,__. como meta (aún 

no ejecutada) las vendoncs electrónicas de todos los manuales del laboratorio. El objetivo a largo 

plazo contempla el hecho de que el alunmo resuelva un problemai deCenninado corno· 8Ctivid.t 

experimental y haga uso de las versiones electrónicas, lograrlo adem6s de planlear él mismo (o et 

grupo de trabajo) el diseilo del experimarto a sesuir. para lo cual se planea tener a disposición una 

versión electrónica tambim del inventario de material y recunos exiltentea en los laboratorios para 

tal fin. Esta idea es muy buena porque a pesar de no ser nueva af es importante porque promueve Ja 

inventiva. el análisis. la reflexión y Ja planeM:ión pma consepir lograr resolver la pñctica.. 

promueve la investigación y se le ensefta al futuro profeaiorúata a edminiatrar los recunos que tiene 

a su alcance y a hacer uso correcto de los mismos,. cou que es común en la labor profesional del un 

ingeniero químico. Este punto de la n:Corma como ya se dijo. aún no alcanza la ejecución pero está 

muy cerca de lograrlo. 



Desafortunadamente no t.odo llOll buauls ideas - la universidad ya. como es común. existe 
resistencia al cambio además de loa problcmA de todos c:ooocidos con Ja poca ctilpo9ición de los 

trabajadores mutrjados por un sindicato que no se conduce del todo bien. lo que ._.,Ule en Ja 

actitud del pcnonal laboral al no querer hacer mis alJ4 de las actividades para lu cuales file 

contratado y los problemas socio-económicos relacionados con el perfil de alumnado que poseen 

que son diflcilea de contrarrestar. 

El grupo de académicos y autoridades es mixto en cuanto a escuelas en donde n:alizaron sus 

estudios Jo que Je concede una ventaja el mosaico de experiencias que pueden ayudar a Ja din:cción 

académica de la canera. Este grupo, para refonnas acado&nicas ven problcmiticas internas y se 

comparan con otras universidades pero se considera que a nivel 1111Cional mtiaten muchoa lúnilcs en 

relación a la enscftanza de la carrera y es por eso que se ve más al extranjero y a pesar de que esta 

actitud parece arTOgante. Ja visión del extranjero da buenas ideas. el reto es traducirlas a la realidad 

y el enlomo social que envuelve a la Universidad. 

Desgraciadamente hay pocos datos en cuanto a proaresoa y problemas en el nuevo plan lo 

que hace forzosamente que el nuevo programa parezca una interrogaate y la falta de planeaeión 

para medir el impacto en las nuevas generaciones acentúa m6s esta situación. 
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F..Wlt0oíooi<e.UIWI. 

rr.-•l...,...QÚllCIV1kmldtdA1IÍMlllMrtropolitaul11.,.,.,._ 

Prlmtr 1h·ll: Ttwt&flltll 

Mlllllil Tipo lhralnfl HomPrldln Cl'Hillo Trilnln 

Mecánica y fluidos Obligalorio 3 3 9 1 

lnUllducci6I\ a la ln¡er.iaía Química Obligatorio l 9 1 

Cikulo difemici~ ObligalOrio 4.S 12 1 

M!todo expcrimcnlll ObligalOrio 4 3 9 u 
Onib.. y rotaciom Obliprorio 3 9 u 
CilailoiJlltgrll Obliplorio 4.5 12 n 

T ne!onnationes química! Oblipk1io 3 l 9 u 
IJl>ontorio de simlilxióa Obliptorio IJ l 6 DI 

M!1odonperimmlll ll Obliptaio l l 9 m 
Campos Obliplorio 3 9 DI 

ÜlnlC1urldelalllllt!ia Obliprorio 3 9 DI 

CikWo difemicial de l1ria! Vlliablcs Obliplori-0 u 12 m 
C'lctlo Íllltpll de lwias 11rilllles Obliptorio u 12 IV 

S..-llMl:T11111W.. ........ 

Mlllril T(fl ....... llerlll'ndlla c ... Trllllln 

AJ,.mlml Obliplorio 4.5 9 IV 

ldroduui6o 1 la prognmacióa Obliptorio l 6 IV 

!llllocesde malailytllCfBia 1 Obligatorio l 3 9 IV 
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Tcrmodinlrnica 1 Obligatorio 4.l 9 IV 

Ecuaciones diferenciales ordilll!W 1 Obligatorio 4..l 9 V 

Mltodos muniricos Obliga!Orio 4..l 9 V 

Mecinica de fluido! Obligatorio 4..l 9 V 

Laboratorio de tmnodinimica 1 Obliplorio l l V 

Tenoodinimica 11 Obliptorio 4.5 9 V 

EC111Ciones diferenciales putialet Obliplorio 4.5 9" VI 

Laboratorio de mo:lnica de fluidos Obligatorio l l VI 

T11111femiciadecalor Obliplorio 4.5 9 VI 

Ballnces de materia y energía 11 Obligatorio 4..l 3 12 VI 

Laboratorio de tmnodinlmica U Obliptorio l l VI 

Probabilidad oplicada Obligatorio 4.5 . 9 VD 

~mica orpnica 1 Obligatorio 4 4 12 VD 

T11111fmnciadellllll Obligatorio 4.5 9 VD 

~micainorglnical Obliplllrio 4.S l 12 VD 

Llbontorio de 111t11fmncia de calor Obligatorio 3 l VD 

~micaor¡inica11 Obligarorio 4 4 12 VID 

Proccsoi de scpmcióa 1 Obliptorio 4.S 9 VID 

h!¡enieria dereactores qulmitol I Obliptorio 4.S 9 VID 

Qufmicainor¡lnicall Obliptorio 4.S l 12 VID 

Ullontorio de llllllfaaltia de masa ObliplOrio l 3 VID 

Qufmica orpnica 111 Obliptorio 4 4 12 IX 

Protaol de scpmcióa 11 Obliptorio 4.S 9 IX 

Opmcioneslllliarias Obliptorio 4.S 9 IX 
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lngtnittia de rw:tor" quimic°' 11 ObligalOrio 4.S 9 IX 

L>bontorio de fngenieria de _ores quimicos Obligatorio 3 3 IX 

Investigación de llfl""ioncs ObligllOrio 4.S 9 X 

Dinimica y control de proc"°' ObligllOrio 4.S 9 X 

l.aborlwrio de opcncioaes tmillriu Obliga1orio 3 3 X 

Dil<ilo y oprimización ObligllOrio 4.S 9 X 

Estadfttica y diietlo de experlJttenlO! Obligl!Orio 4.S 9 X 

v ........ tw11111....,. .. lil'll 
Mallril Tifo lllnar..ria llena Pnctla Crillaa Trllllan 

Tat1111tllc10! de iamodinimica Optativa 4.S 9 X·XD 

T cma tcl«1ol de maieinltiw aplicada a la 
Opwiva 4.S 3 12 X·XD 

lngenieria 

T11111!1tllctosdebiolngcnieria Optativa 4.S 9 X·XD 

Tat1111tl«1ol de procesos químicol Optativa 4.S 9 X·XD 

r-•1osdetrnfamciadecalory111111 Optaliva 4.S 3 12 X·XD 

Tat1111el«1ol de mecinic¡ de l1llidos Optaliva 4.S 3 12 X·XD 

r-1e1ectoe de procaos de sqn:ión Optali11 4.S 9 X·XD 

T-tcllclosde ln&rnicriade-quimicos Optativa 4.S 9 X·XD 

Tat1111tlcaol de 1isllmas politn!ricos Optaliva 4.S 9 X·XD 

T- tcllctos de IÍllllllación, optimización y COlllRll 
Optaliva 4.S 9 XD 

depromos 

Opcali111 llcnicu CBI, CDS Optali11 27 X·XD 

OpwivasdeCSH Opfaliva 16 X·XD 
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F-•flooúm- IJN-4M. 

Umve..-... La S.Ue. 

La ULSA se define a sf núsma como una universidad de únpiración cristiana que espera 

fonnar individuos en foma integral mis que un simple profeaioni ... p.,.. loarar este objetivo se 

contempla una carga importante. durante toda la curen, de ui.,....._ con pl--.niento áico y 

hwnanlstico además de las de car6cter religioso que fonmn parte de su identidad, todo con la 

finalidad de sembrar una actutid de respeto hacia la penoDll misma y hacia los demú para 

trascender en sus vidas y en su actividad laboral profesional. 

Se espera formar un ingeniero con orientación • la IJ;taenierfa de proceaos sin llegar a ser 

una uespecializaciónº pero también se forman alunmos altamente competentes en Ingeniería de 

proyectos. auque el sector laboral que recibe a los egresados es el refenmte a materialea potiméricos 

y más que nada las actividades que realizan son de tipo comc:n:ial • decir de la jefatura de canaa. 

La visión de la Universidad contempla el cubrir loa requerimientos mínimos de la 

Ingeniería Química y. pan:ce. que van un poco más alt• de esto tomando en cuenta un an61isis del 

plan de estudios. Consideran importante la pane experimental pero. a diferencia de las demis 

escuelas. los laboratorios y la enseftanza experimen .. 1 a ep¡ ac:ntan un a¡toyo a la comprobación de 

la teoría más que una promoción o llCtitud de interá hacia la m-i_,ión. ea una henamienta que 

apoya la fonnación y adquisición de conocimiento m6s que un complemento o una pute 

indispensable y con identidad popia en la carrera, es una n..caid.d en la ln¡¡enierfa Qufmica pero 

no más por lo que no se centra en los laboratorios lo que deriva en una desventaja si lo que se quiere 

fonnar es un inaeniero de procesos. 

La ULSA considera tener un plan de estudi~ balance-do. y si bien es cierto esto úhimo si 

se desea fonnar un ingeniero de procesos se deberla tener un poco de mis ál.fasis en la perte de 

laboratorios de Ingeniería ya que. a pesar de no contar con una pi- piloto o equipos industriales, 

si se tiene a la disposición los elementos suficientes para realizar este cambio y cabria la posibilidad 

de tener un laboratorio más extenso con pocos recursos como el de la UIA y dejar de tener como 

prioridad la compra de equipo con fines pedaaógicoa que les es de mucha importancia, ya que si 

practican la actividad de desanoUo de equipo por parte del alumnado. 

50 



Fonnalmente. para mejoras acadánicas., no se bacc:n comparaciones con otras universidades 

con respecto a la carrera y se centran mis en la problemitif:a interna que obviamente es el motor 

para mejorar la calict.d académica aunque lambim es muy cieno que no es malo mirar y ~ 

otras visiones que tal vez enriquezcan el panorama que originalmente se tiene. 

La fonna de enseftar el laboratorio es muy tradicional. sin rutda "'"'exótico" pero muy 

efectiva. se usa de igual manera Ja rotación de pnlcticas. los guiones expcrimentaJes. la copia 

finnada de resultados experimentales. los prdaboratorioa. los mini ex.únenes y las actividades de 

éxito probad. que aunque a veces resultan tediosas son, aún. muy ef"ectivas para cubrir los objetivos 

que la Universidad persigue. 
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FltlWlt(!MW, IJNAM. 

Pn&ta.*lllf,ftlttiaQliak1U1hmldldLauUt. 

Hom* Hem• 
Molfril Tipo CrHhl ~ 

llorÍI 1Mr11orio 

Algtbralllplrior ObligalOrio l 8 1 

Cilculo de unmriable Obligalmio l 8 1 

F!Jical Obligaiorio 3 2 8 1 

Química inorginica 1 Obligalorio s 3 11 1 

l~ión a Ja lngmicria Quimk1 ObligalOrio J 6 1 

Compu1aeiónl Oblig>IO!io 2 2 6 1 

t.dimmsiónhumw Obligalorio 2 4 1 

EcUKionts dif"'11Cialcs o!dinarill Obliplorio 4 7 11 

Cilculo de vari1s 111iablcs Obliplorio 4 7 u 
Fúkall Obligalmio 3 2 8 n 

Química inorginic1 11 Obligalorio s l 11 11 

Tmnodinímica Obligalorio 4 2 10 u 
Bllloces de maleria Obligalorio 4 6 11 

C~iónll Oblipl¡lrio 2 2 6 n 
P1icofosia;Conocimicn10yvid.limerior Oblipiorio 2 4 11 

Eailciones dif"'11Cialcs p11tiala Oblip!Orio l s fil 

Fúicafll Obligaiorio 3 2 8 ID 

Qufmic1orginical Oblip!Orio 4 J 11 ID 

Químka wliúca I Obli¡11orio J J 9 lll 
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'""""*(/lálb, l/NAM. 

Propiedades tcnnodinlmicas Obligatorio 3 l 8 111 

Ballnces de energía Obliptorio 4 6 IR 

Sociedad y comunidad Obligatorio l 4 ID 

Es111fütica Obliptorio 3 6 IV 

Qulmica orgánica 11 Obliplorio 4 3 JI IV 

Química analltica 11 Obliplorio 3 3 9 IV 

&¡uilibriofisico Obliptorio 3 l 8 IV 

Flujodefluldos Obliplorio 4 2 JO IV 

Fmómenos de transpot1e Obliptorio 4 7 IV 

ValortSy\ida Obliptorio l 4 IV 

M!todoslllllléricol Obliptorio 2 1 l V 

QuJmicainduslrial Obliplorio 3 6 V 

Química analítica Uf Obliptorio 3 l 9 V 

Equilibrioqulmico Obliprorio 3 2 1 V 

Tnmfmotia de caler Obliptorio 4 3 11 V 

l!!pima mcdnicl 1 Obliplorio l 6 V 

Elica profesioml ObliplOrio 2 4 V 

Optimizaciótl Obliplorio l 6 VI 

fCllÓllll:llOldeslll'Clficic Obliprorio l 2 • VI 

Procaol de sqn:ión 1 Obliplorio 4 3 11 VI 

1.,.;.rls de servicios Obliptorio 3 6 VI 

1.,.;.rls mecUica 11 Obliptorio l 6 VI 

l!!pimaeléctrical ObliplOrio l 6 VI 

Adminisnción Obliplorio l 6 VI 
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FMrW•~UNAM. 

Crisioenbactualidad Obliga!Orio 2 4 VI 

CinlúCI QuímiCI Obligatorio J J 9 vu 
l'rocelolde~iónll Obligatorio 4 J 11 VII 

ia¡enieri¡deplllC""'I Obligalorio J s VII 

Dil<ilodeec¡uipo Obligatorio J 6 vu 
lng<nieriael!tuicall Obligalorio J 6 Vil 

flCIO!lnuna!lo Obliga!Orio 2 4 Vil 

COl!llbilidad y tinanus Obliga!Orio J 6 VD 

Comunidod y compromilo cril1ÍlllO Obliga!Orio 2 4 VD 

Oisei!odertlCIO!OI Obliplorio 4 3 ll vm 
fDPeria de procesos 11 Obliprorio 2 1 s vm 
lnpieria de proyectos 1 Obliprorio 4 8 vm 

r-ión ycollllOlde procam Obliplorio 3 6 vm 
loperia ecoaómica ObligalOrio 3 s vm 

Opliliv¡f Obliptorio 6 VID 

()plili11ll Obliplorio 6 vm 
Huuidldes y Qlllmiu Oblip!O!io 2 4 vm 
Dilalo de-.... 11 Obliptorio 4 l 11 IX 

flrc<nieria de p!O)<CIOl 11 Oblipl<llio s ' IS IX 

lllpieriaambml Obliprorio 3 ' IX 

Evaluación de proyeaot Obliplorio 3 ' IX 

Opcaliva 111 Oblip!Orio 6 IX 

OplllivalV ObliplOrio 6 IX 
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El ITESM tiene dos modalidmdes de la .,......,..., 111111 oc llmna fnaenjero Qulmico y de 

Sistemas (IQS) y la otra Ingeniero Quúnico AdministradOr (IQA), ...,.... me i..,.-tm en el cunpt1s 

Monteney. La carrera de lnacnieto Quúnico Admindlndor enf"oca la Jnaenieria de procesos 

qu(micos hacia un manejo óptimo de la producción; a travá de una ....upuJación. eficiente de 

recursos (materiales, hÜmanos y flnancieros) y la carrera de "'8aúero Quúnico y de Sistemas, con 

especialidad en lngenieria ambiental e lngenieria de control computmUado, esta encaminada a 

cubrir la necesidad que exige LUia industria.con alto grado de tecn.iOc.ció~ eficiente en el uso de 

recursos y energfa. con un núnimo impacto en el ambiente. por ato y por el contenido de los 

programas, que se verán mis adelanle. se han incluido la dom.,..._ en el estudio. 

El ITESM concibe a la lngenieria Química como m>a ,_;dad de men:-.lo pero lambim 

como wta necesidad social. Es cabal con sus aspiraciones ya que los planes de estudio no resuhan 

pretenciosos. La fonna de ensdlar el laboratorio cs. dentro de las exiaencias de la cancra. adecuada 

porque no es una prioridad ~ pero taJ1lpOCO se ~a dmc:uidado - al hay que 

recalcar el hecho de que es una Universidad que usa el labonllorio .,.... C<>U4"obw la teotfa. La 

estructura académica en una asi¡puatura de labontorio ca la común: un prorc.o.. y un ayudante. El 

profesor si cumple meramente la función de asesor ya que aquf ac cnsdla la pm1e pñctica con 

guiones experimentales pero tambim con problema• abi- y pro]leetos, _.,. últimos como en 

los casos ya estudiados en otras Universidades y el ayudante como mpoyo a •- actividades del 

profesor. 

Se combina también el hecho de llevar una materia teórica y laboratorio simultAneo con W18 

asignatura y su laboratorio integrador desf'asado uno o vm;.,. 8CIDeSl:reS y se Je quita un poco de 

responsabilidad en general al laboratorio con cxpericnciu de - en la teoria o problemas 

experimentales que los alumnos desarrollan por 11U cuenta pero que IX> son complejos en su 

elaboración un poco a la nuu-.. de las Univcrsi~ de Estado9 Unidos y Canadá (como ac 

analizará en posteriores capftulos) lo que resulta anieapdo si no se .. be manejar u orientar 

correctamente a los •lumnos porque deriva en un ckfficit en la~ experimental. 
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El problema mi.• grande que tienen es. b6sicesnente. la relación tcooria-labontorio ya que 

hay errores en Ja sincronización de la pdcticaa. lo que desemboca en una pobre partic:i,,.ción de los 

alumnos en éstas y en un enriquecimiento menor del cuno porque los guiones erperimentales. 

como ocurre en todas las escuelas con este tipo de orpnización. estmt s-iudo•. desanollados e 

implementados con la idea de que el alumno ya deben. saber lo que necesita. Este problema se 

acentúa se toma en cuenta que hay una idea "'confusaº de Jo que debe ser y de lo que debe ..,artar' el 

laboratorio a la canera ya que en la consulta de úúormación a la jefatura de la carrera se menciona 

indistintamente el hecho de que •• ... uno de los u.sos imponantes del laboratorio Aoy en día es 

utilizar la experimentación como tkllkt!I lk ~~. es decir. CfH#e ,,.. .,...,.. tltl tfl!W d 

0/11•110 deS#rrol/e ll•IU e~os tle c11rsos "6árlco& a través de prácticas dirigidas. Un P""'º 

importante en esta técnica es que 110 se ,,,,_ • lllM ~..a,,.,. ttfor:;.r los ~J!MoS 

teóricos 911c se c116~n en 111 el.se. sino dejar que algunos de esos conceptos (anteriormemc 

cubiertos teóricamente) sea •••sc116llr'*'9,. por los alumnos en la práctica JI desarrollados por 

ellos mismos a tra,:és de información bibliográfica y la solución de problema.y propuestos. ,.., 

Palabras que no tenninan de definir si el curso del laboratorio es parte integral de un curso donde se 

debe aprender y entender el f"enómcno se o si es una mera tknica de aprendizaje para hacerlo más 

llevadero. 

Un punto que sí está peñectmnente bien definido es la aspiración a hacer mas enriquecedor 

el apone del laboratorio al curso en general. ruta que se antoja dificil de conseguir ya que se tiene la 

idcn de que el plan de estudios es ••robusto .. en su contenido y con la meta de realizar laboratorios 

integradores para alumnos intermedios y tcnninales no les ayudará. a hacerlo menos •"pdadoº 

aunque si algo hay que sei\alar es la alta dedicación del alumnado por sus materias. Se tiene 

conciencia de que •• ... El principal reto actualmente no está en la cancha de los alulflllo.s, sino de 

los profesores... necesitamos renovar nuestras prácticas experintentales tal que el alumno 

desarrolle más conocimientos y llabilidades en prácticas menos dirigidas. Esto tal vez intpliqMe 

menos prácticas por semestre. pero más a fondo en Cllanto a la creatividod e involucramiento de 

los alumnos . ... •• ... )' terminarclllOS tal vez con uno o dos problemas a resolver en todo el semestre, 

haciendo el laboratorio todavía menos conductista y más constructivista!•. 

Una urefonnaº interesante que se está implementando actualmente en las aulas del ITESM es que 

en el laboratorio no se tiene un diseflo ºoficiar· del experimento sino que es un problema abierto en 

donde los alunmos generan su propio experimento (con las limitaciones obvias en cada caso) para 

r. Entrevista realizada a coordm.dorelJ de Ja carrera. 
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obtener la información experimental que se requiere para reaolver el problema propuesto 

incluyendo nrtinas de c41culo y todo lo relacionado «m áta. c:oncepto que ahora se quiere extender 

a un gnapo de equipos para llegar a la meta del lllbontorio integrador. 
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,,.._.~UN,W. 

,,..,_ 4r l11Nitrfl Qlllllka l11lillto TrmMcke de Est1dioo Saptrlem de MHlmry, MHtrmy. 

ll&llinQllmMlllUlnW, IQA. 

"-* "-Matlril a. .. CrHllll ..... 
r...i. pncdca 

hllro<U:ción 1 lt coqlll!J<ión Cb00801 3 8 

Fllicamn<dial F00801 3 8 

l,.i!smncdiall HOOBOI 5 8 

ln¡lts mncdial JI H00802 5 ! 

r.,...mncdialm HOOBOJ 5 ! bledilel 

l,.i!s mncdial IV HOOBOI 5 ! 

! ..... mncdialV H00809 5 ! 

Redt:ción en "l*\ol H00806 3 ! 

Malllliliw mntdilleJ MaOO!OJ 6 16 

Filicol F00811 3 1 1 

~eillllljm HOO!IO 5 1 1 

Anüisis de lo inf011111Ción HOO!OB 3 1 1 

Wmmia Ecil0821 3 ! 1 

lnlnl<U:ción 1 lt ln¡aúm. lq00811 2 2 1 

Mmnilica pn Jnpieria I MllJOBIS J 1 1 

~ QOO!ll 3 1 1 

eaq,.tKión pm h!pieria Cb00821 3 1 u 
Cuno 1dlo opWivo 1 OpOOO'll 3 1 u 
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fnW • 0iilib. UNAJI. 

Fisicall F00812 l 1 8 11 

CW!O 1ello optativo 11 0p00092 l 8 11 

Estllica M00822 l 8 n 
Mllmilicas ""' lngenicria 11 M.00816 3 1 u 

Sociedld ydesmollo en M!xico Ri00801 3 1 m 
filicalll FOO!ll l 1 1 m 

llalancedellllleria lq008ll l 1 m 
Malemáticas pn lnscnieria 111 Ma00817 3 1 m 

Probobilidad y eslldistica Ma008ll 3 8 m 
~icalllllitica Q00!22 3 1 m 
Balaace deCllllJla lq00843 3 1 IV 

T amodinimica de procaoa lq00844 3 ! IV 

~difmnciales Ma00841 3 1 IV 

Qállicall!Jlaical Q00831 3 1 IV 

llbcnlorio de Qulmica nlítica Q0092l 3 4 IV 

Clno icllo ~YO IJI 0p00093 3 1 IV 

Coallbilidadfi-im CIOO!IO 3 1 IV 

Coqiurací6n en lqcniaia l)¡imica lqOO!ll l 1 V 

Tcm>dia6mica del equilibrio lq008l2 3 1 V 

fenómenos de lrllllpO!lt lqOOlll 3 1 V 

Administtlción 6-im fzOO!lO 3 ! V 

~· orginica 11 Q00832 l 1 V 

llbcnlorio de mediciones FilicoqWmQI Q009ll 3 4 V 

Taller de 1Jniesi11qillicu lq009ll 2 3 1 VI 
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Flllllll lt (lriillit1, UNAM. 

Evaluación de pro¡tt1os ln00R61 3 8 VI 

Operaciones de ttwíerm:ia de momenlwn lq008S4 3 8 VI 

Opmcioncs de lran!ferm:ia de calor lq00855 3 R VI 

Ellldistica y dilCl\o de Cl¡IC!iment"' '500862 3 8 VI 

Química inorglnica Q00862 3 8 VI 

OpmcioD<S de llllllferm:ia de masa lqll0862 3 8 VII 

ln\'1tig1<ión de operlCioncs 1 ln00841 3 8 VII 

Con1rol cslldiltico de calidad ln008l2 3 8 VII 

lngeni<riadett1<1ores lqll0872 3 8 VII 

Laborllmio de oper1Cioncs unin 1 filJ0')71 3 4 VII 

Dcsmrollode~ 0.00801 3 8 VII 

Tópioos 1 Va00801 3 8 VII 

lm'1li11tioo de oper1Cioncs 11 ln00842 3 8 \'lll 

Admiaisttlcióa de LI producción ! ln00881 3 8 VID 

DiKf,ode~quimi:os fqll0881 3 8 VID 

Laboratorio de oper1<ioncs unilaliu 11 filJ0')72 3 4 VID 

Anililis deproc""' fqil088l 3 8 VIO 

Tóp~"'ff Va00802 3 8 VID 

Adminis1rlcióa de la producción 11 ln00882 3 8 IX 

Pro)UIOde plm.• qulmicu lqll0892 3 8 IX 

Vllo!es en el cjacicio profesional 0100803 3 8 IX 

AlllOml1iDción de proc"°' químic"' M!00029 2 2 8 IX 

Tópicoslll Va00803 3 8 IX 

Tópic"'IV Va00804 3 8 IX 
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,,,,,,,.. {JIÍllltW, llNAM. 

ªª" C1no "'° .,ialh• 

H00807 R<dacción 11inzada 

Co00801 Conumicacióooral 

Rn00802 Ecología y d<wrollo IO!falible 

Ri00802 Socildad y cbarollo m el mundo 

RMIJ802 Lidmzgo 

ln00801 Culluradc calidad 

RMIJ804 f01111Kióablmanay~IDCial 

(') Sdeccioaadoi por el Clqllll o por la "'1!11 

..... q.¡m,.,~IQS. 

a.. 
Mlllril Clm Hnlllril c ... ..... 

pndill 

llWrOduccioo 1 la rompu11Cióa Cb00801 3 8 

FW<a raa<dial F00801 3 8 

bigllu<medial 1 HOO!OI s 8 

IJlaltsmaedialll H00802 s 8 

laclls remedill 111 HOO!Ol s 8 RmdWa 

1J1a1ts remedia! IV H00804 s 8 

qlls raa<dial V H00809 s 8 

Rolacción en ...,añol H00806 l 8 

Mllallllical remediaJes MIOO!OI 6 16 

Flsical FOO!ll l 1 8 1 

U.,..ex!lllljaa HOO!IO s 8 1 
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F"'1W•~llfWI. 

Anilisis dt la infonnación 1100808 3 8 1 

EconomÍl Ec00821 3 8 1 

lnl!llducción 1 la lngtnieria lq00811 2 2 1 

M11cmi!icas para lngtnicria 1 Ma0081l 3 8 1 

Químicl Q00811 3 8 1 

Coqlllllcíón pl!l lngtníeria Cb00821 3 1 n 
CIUIO l<llo cplllivo 1 0p00091 3 1 u 

Fí1íc11l F00812 3 1 1 11 

CIUIO sello optllivo 11 0p00092 3 1 11 

Estilicl Mll0822 3 8 n 
Maletnitíw pl!l lnpie!il 11 Mál0816 3 8 n 

Sociedld y dcurrollo en México Ri00801 3 1 m 
Fbicllll Fll081l 3 1 1 m 

llllancedelllltril lq008ll 3 1 m 
Mlkalilicas pn lqnieria 111 Mál0817 l 1 m 

Problbilídad y es11di1tíc1 MálOBlS l 1 m 
~ÍClllllllílica Q00822 3 1 m 
lllllocedecmr¡í.1 lq0084l 3 8 IV 

Tmnodinlmicl de proccsos lq00844 3 1 IV 

Eculciones difaencilles Mml0841 3 1 IV 

Qu!miCI os¡iníCI 1 Q00831 3 1 IV 

LllKn1oOO de Qu!miCI wlilicl Q0092l 3 4 IV 

Clnoiello~lll 0p0009l 3 1 IV 

Comp¡11cíóo en Iqmíeria Qvímic1 lq008ll 3 1 V 
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FMllW•~llNAM. 

Tennodillimica del equilibrio lq00852 3 8 V 

Fenómeno! de lrw¡xine lq0085J 3 8 V 

l.lbontorio de medki""'9 Fiskoqulmicai Q009ll 3 4 V 

&lldútica y diseño de experimenro! !s00862 3 B V 

Quimicaorgiilic.111 Q008l2 J 8 V 

()pmcÍ*S de lll!llfermcia de mometllllm lq008l4 3 8 VI 

Fisicoqulmica de list<mlS ombimllln lq0087! J 8 VI 

Opencionea de-f!laleia de calor lqOOSSS 3 8 VI 

Química ÍMtgÍllica Q00862 J 8 VI 

Taller de llnlesil oqinicai lq00953 2 J 8 VI 

l.abonlorio de Fisicoquimica ombiadal lq009ll J 4 VI 

Tópcosl V.00801 J 8 VI 

Procao&de lq)Rión lq0086J 3 ! VD 

topailde- lq00872 J ! VD 

~ .. topailambietul 1q00m J 1 VD 

l.aborlloriode openciolD unin 1 lq00971 J 4 Vil 

llNrrollode~ 0.00801 J 8 Vil 

Diúmicade iroc-Y conttol Mrll0024 J 8 Vil 

Tlipioo<U V.00802 J 1 vu 
Relnpierilde procesos lq00882 3 8 VID 

T!llMllilllodeltlidliol lq00884 3 8 VDI 

l.allonlorio de opmcioees uoiilria 11 lq00972 J 4 VDI 

Ubonforiode fn&ati<rlaombicnral lq00981 J 4 Vlll 

Coo1roldeprocaolpor~ Mr00026 3 8 VID 
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Fot:>IW lt (/Ullt., UNAM. 

Análisis dt proccso1 lq00885 3 8 VIII 

Tópicos 111 Va0080l J 8 VIII 
Gestión ambicit1al lq00891 3 8 IX 

Pro¡<clo de 1il1enw ambicitlales lq0089l J 8 IX 

Simulación y optimizxión lq0088J J . 8 IX 

l.abontorio inltgtal de conttol de procesos MrllOOJ2 2 J 1 IX 

Vllora en el ejm:icio profesional 0r00803 3 B IX 

Tópicos IV Va00804 3 8 IX 

a. .. Ctnl ..... 

H00807 Rcdaccióa.......ta 
Coll0801 ComuWción onl 

b00802 Eco'°ILI y desanollo-.ibk 

Ri00802 Sociedod y tbarollo Cll el llltlllllo 

Rh00!02 Udlnqo 

lnll0801 Culftndecalidld 

Rh00!04 FO!llllt:ión lxlmllll y'°""""'*' iocial 

(') Selcccionldos por el~ o por la t:111a1 
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F-•a---. VNAM. 

La carrera de lngenicrfa Quúnica en la BUAP. a decir de sus propios estatutos. tiene como 

objetivo: ºforn&ar profe.sionales con amplia capacidad en el diseño. con.s1n1cción. marwjo. control y 

adminisll"ación de equipo. y plantas de proa!Sos químiccu ••• lo que suena coberenle si me considera 

que se espera fonnar profesionistas enfocados al .U- de procesos qulmieos. La fnaenieri• Qulmica 

en esta Universidad es vista más eomo una necesidad llOCial que de macado aunque en el plan de 

estudios se tiene la pl'densión de no descuidar ninaún aspecto. 

El querer fonnar ingenia-os de pn>ceso necesariamente repercute en el enfoque del plan de 

estudios que parece estar bien balanceado pero con una clara tendencia encaminada a cubrir las 

metas de su perfil del egresado aunque la prioridlld a la enseftanza experimental no necesariamente 

responde a cubrir las exigencias del mismo. 

La fonna en que se abordan los laboratorios es clAsicm. la forma en que se ensdlan los 

cursos también ya que se imparte la teoría y el laboratorio simultáneamente y se complementa la 

fonnación con visitas industriales. Se usan guiones diriaidos para efectuar las prácticas aunque se 

combinan también eon problemas. En la DUAP. la penona que ensella el laboratorio (sólo una) es . 

un maestro. que cumple funciones de exposición de las pdcticas. supervisión., revisión y evaluación 

de las mismas apegándose al más puro -ilo clúieo pedagógico y sólo recibe ayuda de eaudiantes 

que deseen incorporarse al programa de servicio social enfocado a este rubro. Sin embargo. y a 

pesar de que el estilo conservador de enseftanza proveé de muchas ventajas y evita muchos 

problemas. su principal conflicto estriba en el presupuesto asignado a los labonlorios ya que 

efectivamente se cuenta con personal capacitado en cada m-ea pan impanirlos pero muchas veces 

no se cuenta con la abundancia de material necesaria paa realizar las práctica lo que. por supuesto. 

conlleva dificultades. ya de todos conocidas. A pesar de esto. y como medida para contrarrestar Ja 

situación. se ha hecho un csfUerzo por canalizar m'5 recunos cconómicos a los departamentos con 

áreas experimentales además de que desde 1999 se ha efectuado un procesos de incorporación de 

laboratorios de Ingeniería ambiental y alimentos ya - ae han incorpondo (Ja -ialidMI y la 

carrera. respectivamente) a la oferta educativa de la institución.. Existe un prognuna de 

ºrenovaciónº en lo que corresponde a la parte de operaciones unitarias y en ciencias Wsicas (en 

donde. por cieno. consideran tener la parte más fuerte de su plan de estudios). 
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En --1 se puede decir que esta Uni....,...;d-.1 esl4 uliendo del stilo cLúico y se 

''rcfonna" con ideas diferentes tomadas de instituciones donde han tcoido éxito probado lo que les 

proveé un paso finne y seguro. si asf se desea ver. y que a pesar de no tomar ningún riesgo grande 

en innovaciones pedagógicas como otna Inatituciones (que ya se analizaron) no es por nada 

criticable el mantener esta filosoria siempre y cuando de resultados y como recompensa se alcancen 

Jos objetivos proyectados exitosamente. 
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FIClllW•(!l/llltw,UNAM. 

tnsr- lllfllnú Qllllltl •la hllllrltt V1httiltd AtlÓION dr hrMt. 

Nlnlbisko 

H- H-
Mlllria Cltn CrHllll ......... 

htril inctb 
Metodologit de in1n1igacióo MIVllO J SIR 

Fili<al(Mttánica) ASll 3 2 8 SIR 

llllroducción a la lngenieria Qulmica IQUOI 2 SIR 

Mltmáticu 1 (Algdn lintal) MAT207 3 8 S'I. 

Mlltmilioull (cákulodifcmicitl e inl<pll) MAT216 l ll SIR 

Qufmictinorginical QU1224 J 2 8 S'I. 

Lengua exlrlnjcra I TCU 100 l l S'I. 

Fi1icall(mednictll) FIS 112 J 2 8 FIS 111 

QujmicaiDorg;nicall QU123S J 2 1 QUJ224 

Dibujolicnico ING 106 1 J l S'I. 

Co111p111teión TCUlll 1 J l S'I. 

Fbict DI ( electricidad y mqJl<tismo) FIS20S J 2 8 FIS Ill 

Leo¡ua exlrlnjera 11 TCUIOI l s TCU 100 

Fi>icoquímica 1 ("'1ria de gases krmOdiJlimica) QUl21S J 2 8 SIR 

Mliltll'4tiw DI (cákulo t'11Udo) MAT221 J 8 MAT216 

Qufmictoipnica 1 QVl2Ji l 2 8 SIR 

Fosicoquimica 11(Termodimmic&11) QU124l 3 2 8 QUJ21l 

Anilisis 1 (aiali11ti•~) IQU210 2 l 9 SIR 
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F«*•fl*á.UNAll. 

ln¡enioril Química 1 JQU2JI J 2 8 IQUJOJ 

lengua allanjm 111 TCU20J ' ' TCUJOJ 

Globalización TCU241 2 ' Sil 

Dcrtchos humanos TCU221 2 ' Sil 

Matemática! IV (ecuaciones dif""1Ciales) MAT2'7 J ! MAT221 

fisicoqulmica 111 (equilibrio f~ico de un c..-) QUl20 3 2 ! QUl24S 

Anlli1isll(cuantitatiw) JQU211 2 4 8 IQU210 

Eoologfa TCU231 2 ' Sil 

Len¡ua olllnjm IV TCU204 s ' 1CIJ20l 

Anili•is llWlllrico y prolflllllCión MAT2l8 J 4 JO MAT2l7 

Quimicaor¡ínicall QUl232 3 2 ! QUl231 

füoqulmicalV (equilibrio fisioo 111111~) QUJ2SO l 2 1 QUl24l 

Anllisis illllnlmClllll JQU212 1 ' 7 IQUZll 

lnaeeiafa ~ca JI (faiónaoi de llllllpolle) IQU2J2 J 2 1 IQU2JI 

NMl!w811ht ... ... 
Mlllrla Clnt c.-. ............ .... ¡nctka 

T caria de probebilidld MAHI! 2 7 MAT221 

filicoquimica V (equilibrio qulmico cinltica) QU1415 J 2 1 QU!l!O 

1J11C11ieri1Qufmica111(fmómenosde1rll1lpO!lc 1vam) JQUlll 4 1 9 IQU2l2 

ln¡enieriael<ctrica IQUJOS J 1 7 flS20! 

1J11C11ieri1 Qufmica iplicadl 1 (flujo de tluidot) IQU3l4 4 1 9 IQU3ll 

l11picr!1111ttinie1 IQU412 J 8 FIS 112 

Matemilica! aplicadl 1 IQU40S 2 6 MAHI! 
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F...W•(llWct.VWI. 

lngenieria económica IQU420 J 6 SIR 

Jn¡cnicria Química aplicada ii (lml!fercncia de calor) IQU434 4 1 9 IQUJJJ 

Qufmica aplicada 1 IQU40J J 6 SIR 

M11eml!ica.< iplicada.! 11 (inve>tigación de opcraciOD<!) JQU4JJ J 6 MAHll 

Jngt!lioria Química ll'liada fil (proc"°' de !CJ>'!KÍÓn 1) IQU4Jl 4 1 9 IQUJJJ 

IDg<llicria Qllímica ll'liada IV {proct!Os de O!pl!ICión JI) IQU436 4 1 9 IQU4ll 

Química ll'hcada U IQUl02 l 6 SIR 

lagaiicria Quimic¡ ll'licada V (di!tño de ttlCfOrtS químicD!) IQU4J7 4 1 9 

IJl&<llieria Química apliada VI (1ímulación de proca05) IQU4JS 2 2 6 

hlgonicriaQuimica ll'licada VII (1118'ftieria deprocao1) IQU439 4 1 9 

Admiaislllción de los proctlO! qllimicO! 1 IQUlOO J 6 SIR 

ll!gellieriaQulmicall'licada VIII (i-iónycomol 
IQUSl! • 1 9 

automálico) 

IrPcriaQ.iimica aplicada IX (di!a»de """") IQUllO l 2 1 

Iasalieri• de p!O)<CIO! 1 IQUSII l 1 7 IQU4l0 

~depro)<etosJI IQUll2 J 1 7 IQUSII 

JaPerfa Qllimica ll'licada x (lng<nicria de servidos) IQUl2J J 2 8 IQU434 

MmiDislnción de los procCSO! qulmicos JI IQUlll l 6 IQU!OO 

Troncoterminall IQU 590 J . 6 

TroncolerlllinaJJI IQUl91 J 6 

Troncolmllinallll IQUl92 3 6 

TroncolmllinaJVI IQUl93 J 6 

Troncol<llDilal V {pro)<etodeÍllVertigacicla) IQUl94 J 6 12 
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Uai.,enfdad Nllcio ... Aul'--8 ele Millico, C.V. 

La Institución con la primera escuela de Química. en donde existe. quizá. el mh amplio 

rango de perfiles que se pueden desarrollar porque oe pueden Wir orienhleiones de procesos, 

proyectos. ambientales. de investipción. etc. con un proarama que parece "'? dar tanto y en donde 

el mérito radica en el personal acadbnico y en las instalaciones con las que cuenta. rebasadas en 

algunos aspectos sólo por las del Instituto Politknico Nacional. 

En la Facultad de Qulmica se concibe a la lngenieria Qulmica como una necesid..t social Y 

de mercado pero tambiái como una carrera de Ciencia de ahJ que se traten todas las panes del 

mosaico durante la estancia de un alunmo en la escuela. El penonal acadánico abarca desde 

prof"csionistas destacados hasta investigadores de ti~ completo. todos estos perfiles se ven 

involucrados en la educación de un estudiante desde el primer semestre. de esta manera este 

convive desde el inicio con Wl8 amplia gama de posibilidades para su desanoHo y. debido a la 

libertad de cátedra. cada profesor le da un enfoque distinto a su cuno. lo que podria verse de cómo 

una ventaja porque un alUDUlO puede ir ... escogiendo .. el terreno en el que se quiere desen:volver pero 

también como una desventaja debido a que no es un aprendizaje .. botnogáleo .. lo que podrfa derivar 

en no muy buenas aponaciones al final de la carrera y el mosaico cone el riesgo de convertirse en 

una rara mezcla. 

Las instalaciones con las que cuenta la Facultad.. en cuanto a laboratorios. son diversas. los 

laboratorios de Ciencias son lo que más recursos tienen. algo dificil de encontrar en urm escuela. y 

quizá el departamento de Quúnica sea el beneficiado ._...,, por razones ol>Yiu, los alumnos de 

posgrado son los que más acceso a equipos nuevos tienen. El laboratorios de Ingeniería es más 

modesto que el que se puede encontrar en el IPN pero que cuenta tambiál c::on una ampUsima 

variedad de equipos. Recientemente se implantó un propama con el que se estj invirti~ W1B 

cantidad considerable de dinero para .. "'italizar-• este labolWorio. El programa de reronna de Ja 

enscñanzn experimental no sólo cona:iden comprar equipos para expandir el 4rca de Ingeniería 

Quínúca sino que tiene por objetivo primordial un cambio atructura1 y filosófico en cuanto a la 

manera de ver el apone del laboratorio. caso que ya me t. tratado en el capitulo referente a este 

tema. y que riene corno gran reto una niejora im:portam:e de la pane experimental en cuanto a 

enseñanza se refier-e. 
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El plan de estudios para:c no ser 1ml ~.como ya se dijo. Cuenta con un tronco 

común (primer semestno) para todas las .,.._... de la F-=ullad. en el sq¡undo semestre se 

diversifican los alumnos a sus respectivos iátereses y es alú donde realmente comienza la CatTel'1l de 

cada alumno. En el periodo tenninal de &ta se po-ie elqpr un --e optativo de -ialización 

y tomar la materia de lngenieria de proyectos como t..i u oplar por la opción de realizar un proyecto 

de investigación de un semestre con una evaluación del tutor del proyecto y una exposición oral a 

un comité evaluador que dará la nota deflnitiva. aprobatoria o no. 

La carrera es rica en labonltorios y éstos. dq>endiendo del departamento al que pertenezca. 

tiene su propio enf"oquc. por ejemplo, tos del departamento de Química optan por que el profesor 

encargado de ensci\ar la asignatura sea mis un asesor que un exponente, una guia que oriente • ma!I 

no resuelva. el problema abierto que se les planteai a los aJunmos con ca<b pñctica. Los del 

departamento de Fisicoqufrnica son llevados por guiones experimentales establecidos en donde se 

sigue una ruta de cálculo para resolver un problema plantNdo en donde se ilustran los conceptos 

vistos en la teoría que se mezclan durante el llC!IDISb'e con problemas abiertos para evaluar un 

periodo bimestral o mensual, según el criterio del profesor. Los de Flsica son m6s ilustrativos pero 

no por eso más simples o fáciles de ..,robar y loe de lnaenierfa son qui.zi, los que más 

modificaciones han sufrido. Se trató de implementar una ellp0Sici6n al final del semestre (como en 

el caso de la UIA). se deseó llevar algunos cunas intermedios de la canera con problemas abiertos 

tipo .... mini proyectosº y en cursos terminales hacer pr*:ticas inlepador'as. en donde se ocupara más 

contenido que el que el propio curso daba pero. y a pesar del esfueno realizado. no se obtuvieron 

los resultados deseados lo que dejó mAs la impresión de de no ...-. organizarse que de tratar de 

hacer algo bueno de este laboratorio. 

La FQ no es la excepción en cuanto a problemas comunes se trata. ya que ~ece también. 

como todas. el problema de la vinculación teon.-laboratorio que se acentúa en detenninadas 

ocasiones por la famosa y mal empl-. bDatad de c4t-. lo que provoca. por mAs refonnas que 

se hagan. una fiustración de los alumnos. Otro caso ea el de la creencia. ya muy attaig:ada por 

cierto. de que los profesores de r.boratorio son de menos "cate.,.fa" que los que dan la teorfa de 

una asignatura, a pesar que en el profesando ~ hay eotudi-es de doctorado e 

investigadores con gran trayectoria y proresores que tambiál dan tcorfa a alumnos de posgrado 

situación. que ya de entrada. conlleva un fbcrtc prublemm ¡wofcsional y si a todo esto le aftadimos, 

para colmo de males. un sindicato que la inayoria de las veces en vez de ayudar perjudica. pues ... 

no se antoja fácil la tarea de una reforma de Cfda ._.;tud aunque el peso que ha t-- indica que 
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ésta llega'"'9 tarde o temprano. Por el momento. la forma de enseftar los laboratorios es la ya 

expuesta y a pesar de que ya hay muchas cosas establecidas y los proyectos de rcf'onna tanto del 

laboratorio como de enseftanza en general son muy ambiciosos y se están llevando con trabajo duro. 

aún no se termina de llegar a un acuerdo sobre el camino que deberá tomar Ja carrera en este 

aspo;::to. 
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FMIW•~ UNAM. 

Pnsrllll* 1 ... lrrfa Qtllik• Uahmldad NacloulAllÓHlll .. Mbkt, e.u . 

.... .... 
Mlttrfa Clalt T'9 ..... fridlca 

Olnl CriMll s.-. 

aJculo de función de 1llll '1lilblc 1101 otiliplOria 3 2 8 01 

All'hra 1102 otiliplOria 3 2 8 01 

Cillcmilica y dinámica 1103 <ltlliptoria 3 2 8 01 

Qulmicl,.,,.,.i 1104 otiliploria l 10 20 01 

Estructuradelallll1Cria 1204 <ltlliptoril 4 8 02 

T cimodinimica 1207 otilip!Oria 4 3 11 02 

Ecuaciones dif'mnciala 1202 Ol!lip!Oria 3 2 8 02 

CakWo de fiinción de variu '1lilbles 1201 otiliploril 3 2 8 02 

Estática 1213 otiliploria 3 2 8 02 

Propmcióay~n 1109 Ol!liploril 2 2 6 02 

Qulmicl iMr¡ániCI 1304 Ol!liploria 3 3 9 03 

Eloctmmpetil!llO 1203 otiliploria 3 2 8 03 

...... 1'11110dinimica 1317 otiliproria 4 2 10 03 

llllmlcadelllllcriay""'lla 1303 otiliploria 4 2 2 12 03 

fmlmm;is de ll1lll¡lOlle 1306 Ol!lipklria 3 2 8 03 

Qulmicl mpnica 1 130l Obliploria 3 3 9 04 

Mltodoo llllll!ricos 1409 Ol!lip!Oria 3 6 04 

~fllioo 1417 Oblipbia 4 2 10 04 

FlujodeOuidos 1403 Obtiplori& 3 4 2 10 04 

ll!piuilllll<ÍllÍCI 1418 Obliploria 3 6 04 
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FllllW•~ IJ!WI. 

Eslldiltica 1418 Obligatoria 3 2 8 04 

Qulmica orgánica 11 1405 Obligatoria 3 3 9 os 
Equilibrio qulmko 1517 Obligatoria 4 2 JO os 

T 11111fcmtcia de calor 1513 Obligatoria s 2 12 os 
lnpicria <llttrica !SIS Obligatoria 3 . 6 os 

Analitical 1516 Obligatoria 3 4 10 os 
l'lll<:elOlde icpni6D J 1302 Obligatoria s 2 12 06 

Qllfmica de loi procaos inotislrW" 161S Obligatoria 3 6 06 

El«troqulmica 1611 Obliploria 4 2 10 06 

fCllÓlll<DOS de 1up<rficie 1617 Obligaloria 4 2 JO 06 

Allllíticall 1516 Obliploria 3 3 IO 06 

Cinltica Ql¡lmica y CllÜilis 1717 Obliploria 4 2 10 07 

Sdeccióa y a¡iecificación de equipo 1718 Obliploria 3 6 07 

l.peria económka J 1719 Obli¡aloria 3 6 07 

i,...mall!lbialtal 1710 Obliptoria 3 6 07 

l'rocaol de iqn;ión u 17J4 Obliplmia s 2 12 07 

Oi111mica y C<lllln!I de JllOC"O! 1814 Obliploria 4 10 07 

bipicTia de tacitm 1813 Ob\iplma s 2 2 12 OI 
Sia&llóla y optitnilación de procesos 1713 Obliptoria 4 2 10 OI 

i.pm&delC!Viciol 1818 Obliploria 3 6 OI 

IJll'lliala eccaómica 11 1801 Obliploria 3 6 OI 

AdmÍllillllciÓl!inOOltrial 1901 Obligalllria 3 6 OI 
Oplaliva 1 Oplali" 3 2 8 OI 

btpcriade proyectOJ 1913 Obligatoril IO 10 30 09 
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F_,_.~ VNAJll. 

CAPITuLO V INTEGRACIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS MEXICANO 
GENERAL 

Una vez expuestos los planes de estudios y comentado la situación particular de cada 

Urúversidad en el terreno experimental, es interesante ver los números que engloban cada uno de 

estos programas, lo que tienen en común y el cón10, a partir del an61isis que se irá desarrollando en 

este capítulo, se puede obtener un plan de estudios acnerat. que •pon.arfa una recomendación 

importante a la hora de hacer refonnas en dichos programas. El objetivo de esto es que a partir del 

trabajo realizado pam el estudio se pueda tomar la infonnación contenida en átc para realizar las 

propuestas de modificación que cada institución considere pertinente tomando en cuenta que, lo que 

aqui se dará será el mínimo necesario en un plan de estudios para la carrera de Ingeniería Química 

en México que. en capitulos posteriores, se combinar6 con una muestra de Universidades 

cxtrartjeras para completar dicha infonnación e incluir la tendenci• de la ensei\anza de la Ingeniería 

Química en Canadá. Estados Unidos y Mb.ico. 

El análisis abarcará un recuento de los. créditos de cada plan de estudios, de las horas totales 

de cada uno, de los cursos comunes y por último la integración de cada aspecto para definir la 

propuesta general con la que finalizará este capítulo. 

Los créditos. por institución., son los siguientes: 

ln-ucl6n ~ ~ T-
IPN 495 45 -UIA 426-c18 12-20 438 

UAM-1 450 43 493 

ULSA - 12-14 C80-C82 
ITESM(IQA) 410 32 442 

ITESM(IQS) 402 32 434 

BUAP 443 o 443 
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Nota e: 

UNAM 415 16 431 

JPN. Laa pñcticas y viaitaa lnchDtriaJea no tiene un valor en cn6ditoa pero aon nquiaito 

indispensable pva cumplir con el propama. 

UlA. El nllmcro de c~IOS "Wia poique ~del - que el alumno eocoja para 

cursar. de ahf que un aubaia:tema contalpn una o mú mau:riaa opcativaa y. en 

consecuencia. varic el número de cttdikM lin que ea&o Ueaue a alterar el totaJ requerido para 

titulación. 

U.At-1-1. El número normal y máximo de créditos que debedn cubrirse por aimcab'e es: ea 

el l. JO; en el 11, 39 y SI; en el 111yIV.4S y S7; en el V. 39 y SI; en el VI. 36 y 48; del VII 

al Xll,45 y57. 

ITESM. Los cutso!I rcmcdialcs no fueron tomados en cuenta para la suma de créditos ya que 

no todos los alumnos los reciben.. 

Como puede verse. el IPN tiene el programa con más crálitos. 

Notas: 

lnatltucl6n ObllgM- ~- T-
BUAP 61 o 61 

IPN 48 5 53 

ITESM(IQA) 54 3 57 

ITESM(IQS) 55 3 58 

UAM-1 50 12 62 

UIA 57-58 2-3 5-1 

ULSA 62 4 66 

UNAM 45 2 47 

En ningún caso se tomaron en cuenta prácticas profesionales ni visitas o estancias 

industriales incluidas en el plan de estudios. 

UIA. El seminario de titulación no se tomó en cuenta.. 

ITESM. Los cunos n:rnediales no me incluyeron.. 
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Horaa prese·d•'a 

Las horas presenciales. por institución. son las siguientes: 

ln-16n T- Lmor.torkt T-
IPN 235.5 75 a10.s 

UIA 174 32 208 

UAM-1 205 87 292 

ULSA 203-204 5&-82 261--

ITESM(IQA) 158 19 177 

ITESM(IQS) 164 25 189 

BUAP 1113 - 249 

UNAM 16111 155 233 

Nataa: 

Para verificar la iaf'onnación con1cnida en cata tabla debcr6n atudim-9e lu matrices de 

matcriL"l mosar.da.a en este mismo capitulo ya que sólo la horu y cuno. inclu&doa en esta. 

fua on loa que .e &o1DaSOn en cuenta. 

ln.rl1ucl6n -- -.-.. - --- -BUAP euatrtm-tre 2 HI 51,9 ....... -
IPN sem-tre 2 1& No 

ITESM(IQA) --tre 2 111 SI,&....,_ 

ITESM(IQS) semestre 2 18 Si. 6 semanas 
UAM-1 Trlm-tre 3 11 No 

UIA semestre 2 17-111 SI,&....,_ 

ULSA semestre 2 18 No 

UNAM semestre 2 18-17 No 

No1aa: 

En ningún caso se incluyeron periodos de eúnlieoea. 
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M1temitiw. 

A1lgnatara 

Álgebra 

Cálculo de función de una variable 

Cálculo de función de varlai variables 

Ecuaciones diíercnciales 

Ecuadoncsdiferencialesparciales 

Esudlstica 

Estadistica y disdlo de experimentos 

M~odos numéricos 

Probabilidad aplicada 

fac•üod dt Q•lmlca, U1VA.lt. 

Matrica de horas por materia y área atadémka. 

IPN UIA UAM·f 

T L T L T L 

4 1 45 

4.5 

4.l 

4.l 4 4.l 

45 

45 

4 4.l 

4.l 4 4.l 

:,:. 4.l 

TFSJS CON 
FALLA IE ORiGHN 

...... --

ULSA ITES~l IQA ITESM IQS BUAP UNAM 

T L T L T L T L T 
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Faru/taddtQ•lmlca. UNA.11. 

füica. 

Asl¡natun 
IPN 1 UIA UAM·f 1 VISA i ITES!llQA i ITESMIQS 1 BUAP 1 UNAM 

TILITILITILITILITILITIL T I L I T 

Campos 

Cinemálica y Dinámica 1 45 

Electricidad aplicada 1 4.l 

Elccuomagnedsmo 1 4.l 

Está1ica 

Fisicall 

Mecánica y fluidos 

Ondas y rolacioncs 

Q•f•ica. 

IPN UIA UAM·f ULSA 
Aslpahln 

ITESmQA ITESMIQS BUAP UNAM 

T L T L T L T L T L T L T L T L 

Analltical 4.l 3 4 2 3 3 3 3 3 3 2 s 3 4 

Analfúca 11 4.l 3 2 3 3 2 4 3 3 

Analfticalll 4.l 3 3 3 1 l 

TrSIS CON 
f ALLA lE OR.GKN 81 



Eltt1roqulmica l 45 l Estructura de la materia 

Qulmica aplicada 1 

Qulmica aplicada 11 

Qulmicade procesos indlllfri~es 

Qulmica general 4.S l 

Qulmica industrial 
·.·.' .... 

Quúnicainorgánica 4.S J 

Qulmica lnotginica 11 
',';. 

Qulmicaorgánical 4.S 

Qulmica orgánica 11 4.l 

Qulmica orgánica 111 

Qulmica V 1 45 

Taller de slntesis mgánicas 

l 1 l J l l l 1 

4 2 

4 2 4.S 

4.l 

TrSIS CON 
FAIJ.A DE OilGEN 

falllUad dtQ•lmica, UNAll. 

l l l l l l l 4 

l J s 10 
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Fbkoquímíca. 

IPN UIA UAM·f 
A•ignatura 

T L T L T L 

-Cinética Qulmica y catálisis 4.S 

Equilibriofisico 4.S 1 J 1 4 1 2 14.S 
-

Equilibrio qulmico 4.S 
Fenómenos de supcrfü:ie 

Fisicoqulmica aplicada 

~itdades Tmnodinámicas J 4.l 

Tmnodinimica 

ll&HJcril Qtfliica. 

Aslpat1r1 

Auromatinción de procesos qulmicos 

Balances de materia y cn<ty,la 

4.S 4.S 

IPN UIA UAM·I 

T L T L T L 

4.S l 4 1.S 

TFSIS CON 
FALLA DE OilGEH ---

6 

Faruhad dt Qulmlta, U,VA.11. 

ULSA ITESMIQA ITISM IQS BUAP UNAM 

T L T L T L T L T L 

ULSA ITESMIQA ITESMIQS BUAI' UNAM 

T L T L T L T L T L 

2 2 

8 6 6 l 2 4 2 
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fac•ltad dtQlámlca, UNA,11 . 

Control de procesos por computadora 
.. 

l 

Dinámica y con~ol de procesos 4.l .. 4.l 3 3 4 

D~eno de equipo 3 l 2 

Diseno de procesos qulmicos 3 

Diseñodercactorcsl 4 l 

Disenodercactoresll 4 l 

Disefto 1 (Mecánico) 4.l 

D~eno 11 (Tuberias, accesorios, etc.) 4.l I · . .. 
Disdlo 111 (lnlercambiadorcs, ele.) 4.S 

Diseno IV (Planlas y arranque) 4.l 

Fenómenos de ~sporte 4 l l l 2 l 2 

Fenómenos de transpone avanzado 4 1 

flujo de fluidos 4.l l 4 4.l J 4 2 l l 4 1 l 2 

lngenieria de procesos ) 4.l l 4 J 4 1 

lngenieria de procesos 11 4.l J 2 1 

lngenieriadeproytttos 9 6 10 

lngenieriadercactorcs 4.S l 4 2 9 l l l 4 1 l 2 

lnstrumenlación y control de procesos 4.l l 4 2 J 4 1 

lntroducciónalaJQ 45 4 3 l 2 2 2 

Laboratorio de procesos y disefto 1 l 6 

Laboratorio de procesos y disefto 11 ·l 9 

Laboratorio de proceso! y disdlo 111 \.' .·. 3 12 1 

TFSIS CON 
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• 

Laboratorio integral de con~ol de procesos 

Mecánicaaplicado 1 4.5 
Operación de plantas 

Operaciones unitarias 2 . 4.S 

Operaciones unitarias 111 4.S 

Optimil'Jción 

Protesos de separación 1 4.S J 4 4.S 

Procesos de separación JI 4.S J 4 2 4.5 

Proyecto de plantas qulmicas 

Relngenierta de procesos 

Seguridad industrio! 14.S 
Selección y especificación de equipo 

Simulación y optimimión de procesos 4.S 

Subsi~ema 24 

Transferenciadec~or 4.S J 4 4.S 

Tronco tenninall-V 

TESIS CON 
HIJA DE OiiGIN 

Facultad dt Qllimlca, UNA .11. 

1 1 1 1 1 1 1 1 IS 

BS 



Otm Ingrnirriu. 

Asignatun 

lngenicrfa ambiental 

lngenicriadeservicios 

lngenicrfaellcllica 

Jngcrüerfa mcc3nica 

Introducción a la lngenicrfa de calidad 

A11iliara. 

Asip1t111 

An.!lisis de Ja infonnación 

Análisis de problemas 

Análisis de procesos 

Com1D1idad y compromiso cristiano 

Conlabilidad 

Control rstadl!tico de calidad 

IPN VIA UAM·I 

T / L 1 T T 

IP.~ UIA UOl-I 

T L T L T L 

45 

:-; 

_,;',; .. /' 
~ -~: ' .. .· 

TESIS CON 
PILLA [E OiiGEN 

FaaihaddtQ•llllka, UNAM. 

ULSA l ITESM IQA i ITESMIQS 1 BUAP UNAM 

T 1 L / T T/L/T/LIT/L 

ULSA ITESMIQA ITESMIQS BUAP UNAM 

T L T L T L T L T L 

J J 

J J 

2 

J J 

J 
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Crisloenlaactualidad 

Derecho laboral 

Derechos humaoos 

Desarrollo de emprendedores 

Dibujo lltnico 

Ecologla 

Eticaindustrial 

Eticaprofesional 

Factorhumaoo 

Ge~ión ambienlal 

Globalimión 

Humaoidades y Qufmica 

lnfomw:ión y rcpones lltnicos 

Investigación de operationes 

La dimensión humana 

Lenguacxtranjtn 

Medio ambiente yt<cttologl! 

M~odo experimental 1 

M~odo experimental JI 

Metodologta de inmtigación 

Programación y compulación 

Proyetto de sistmw ambientales 

J 

2 

" ., 

" .. 

2 

4.S 4.S 

" 2 

4 

J 

6 J 

.. 
" 

rrs1s coa 
FALtA i'E OR;GEH -- ---

faa¡&ad dt Qrlmlca, UNA.11. 

2 

2 

J J 

1 

2 

2 

2 

J 

2 

2 

6 J 

2 

s s 20 

J 

J 

J 

4 6 6 1 2 

J 
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Faca/tod dt Qalmlco, UNAM. 

Psicología: Conocimiento y vida interior 

RelacioneshumJOas 

Relaciones industriales 

Separaciones en lngenieria ambiental 

Sociedad y comunidad 

Sociedad y desarrollo en México 

Tratamiento de residuos 

Valores del ejerticio profesional 

Valores y vida 

-rrs1s coi 
fALLA DI OtiGF.N ....... 
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Faru/lad dt Qulmica, UNAAI. 

Económiro-Adminutratim. 

Asignatura 
IPN 1 UIA 1 UAM·I 1 UISA 1 ITESM IQA j ITESMIQS 1 BUAP UNAM 

T 1L1 T \ L \ T \ L \ T \ L \TI LIT I LIT T 

Administración 

Administración de la producción 

Administración de procesos qulmicos 

Administración financiera 

Adminmción industrial 

Economla g<neral 

Economla industrial 1 4.l 
-Economla industrial JI 4.5 -

Economla industrial 111 4.S -Economla industrial IV 4.l -
Evaluación de proyectos 

-
~ 

', 

lngenitrlaeconómica 1 

Printipios de lngeoicrla económica 
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Optalil'as y complementarias. 

A!lgnatu11 

Arca de inlegración 

Clll!osscllol·lll 

Oplatil'a 

Oplatil'al·ll 

Opiatil'aJ·V 

Temas S<leclos de biolngenierla 

Temas scleclos de lngenierla de reactores 

qulmicos 

Temas S<\ectos de matemáticas aplicadas a 
laln~enierla 

Temu S<lec1os de mecánica de fluidos 

Temas S<leclos de procesos de separación 

T cmas seleclos de procesos qulmicos 

Temas sclecros de simulación, 

optimiución y control de procesos 

Tcmas S<lcctos de sistemas polimlricos 

Tcmas S<l<ctos de termodin!mica 

IPN 

T 

22.l 

UIA 

T 

12 

Fac•ftad dt Qrl111lcll, UNA~I. 

VAM-1 \ UISA \ ITES~llQA \ ITESmQS 1 BUAP \ UNAM 

TILITILITILITILITILITIL 

6-l I0-4 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 

4.l 
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FICllllll it Qál<w, UN.fM. 

1'111 ob!CllC! las matrices 111teriores hay que deslacar que se hicieron equivalencias de cunos de acucnlo al CCllltalido de cada uno por lo 

que muchos de los nombrrs e inclusiva di•isiones de ellos no aparecen, para esto se consideran que cursos equivalenla IOll aquellos que 

coinciden, por lo menos, en un 75% de su contenido. 

Del ln!!miento 111terior se puede derivar la siguiente info11111ci6n: 

Horasporáreaacaáémica (TeoriaolalHiratorio) h1 = "f.Horascklasmateriasdtláreacorrtspondielllt 

Horastotales H1 = L~ 

Porcentajes (Teoriao/aboratorio) p1 =( ~~ }oo 

(
hr""'+h,,.._} 

Porcentaje por área académica P¡ = _!_H~ -- 00 

donde: 

i = Programackestudio 

j = Áreaacadémica 
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F'"*'•(lwWtl. UNA#. 

"°"'por,,,. ltffmlr• (Tioril). 

lnlltblCl6n Ffllcl Qulmlcl Flllcoqulmica f,Q. OlnllnJ Auxllnl '-" ......... Opllllvl 
Mllolt 

IPN 22.5 135 405 225 81 o 15 18 22.5 

UIA 26 8 22 10 66 12 12 6 12 

lJAM.I 40.5 9 27 9 60 o 14.5 o 45 

Ul.SA 26 9 30 19 62 18 25 9 8-6 
ITESM(IQA) 18 12 17 6 31 o 38 15 21 

ITESM(IQS) 18 12 17 9 40 3 38 6 21 

BUAP 21 9 23 15 66 9 31 9 o 
UNAM 18 9 31 24 54 12 5 9 e 

-Plomedio 23.8 10.2 ---25.9 ---14.3 57.5 6.8 22.3 --9.0 ---19.2 

............. {IMlllllt~ 

IMllluc:i6ll .......... Ffllcl Mlllca ,...... l.Q. 

°""""' 
...... r.no. .... 

Mlell 
IPN o 8 24 15 30 o o o o 
UIA o o 10 4 16 2 o o o 

lJAM.I o o 21 6 48 o 6 o 6 

ULSA o 6 21 13 18 o o o IM 

ITESM(IQA) o 2 6 3 8 o o o o 
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'"""'" Qti/llb, IJ!WI. 

ITESM(IQS) o 1 6 6 12 o o o o 
BUAP o 6 22 12 20 3 3 o o 
UNAM o 6 28 13 14 o o o 4 

Promedio 3.4 17.3 20.8 0.6 1.1 - 1.4 

Pamllljn (TIGIÍI). 

lnllllucl6ll ........ Flllca Qulnlica Flllcoquinllca l.Q. Clllalng. ........ '°"'°' ....... ... 
IPN 7.2 4.3 13.0 7.2 26.1 o.o 4.8 5.9 7.2 

UfA 12.6 3.9 10.7 4.9 32.0 5.8 5.8 2.9 5.8 
UAM-1 13.9 3.1 9.2 3.1 20.5 o.o 5.0 o.o 15.4 

IA.SA 9.8 3.4 11.3 7.1 23.3 6.8 9.4 3.4 

ITESM(IQA) 10.2 6.8 9.6 3.4 17.5 o.o 21.5 l5 tt.9 

ITESM(IQS) 9.5 6.3 9.0 4.8 21.2 1.6 20.1 3.2 tt.t 

BUAP 8.4 3.6 9.2 6.0 26.5 3.6 12.4 3.6 o.o 
IJWil 7.7 3.9 13.3 10.3 232 52 2.1 3.9 2.8 

Promedio --9.9 4.4 10.7 5.9 
.. 

23.8 2.9 
.. 
10.1 3.9 7.7 

Nlll: 

• Ul.SA: U. portalljes de Íltl eicucla ie ohlu>ÍllOll IDlllllldo como llÍlllaO de honl 1oWos 266 en lodos Jos-
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FICIWdt(/túlltl, llNAM. 

Porctllljn (Labontorio~ 

Cllnl'"8-
&ofto. 

lllllllucl6n .......... Fillcl Qulnilcl ,.... l.Q. Audlnl O¡állwl 
MMll 

IPN o.o 1.9 7.7 4.8 9.7 o.o o.o o.o o.o 
UIA o.o o.o 4.9 1.9 7.8 1.0 o.o o.o o.o 

IJAM.I o.o o.o 7.2 2.1 16.4 o.o 2.1 o.o 2.1 

ULSA o.o 2.3 7.9 4.9 6.8 o.o o.o o.o 
ITESM(IQA) o.o 1.1 3.4 1.7 4.5 o.o o.o OD o.o 
ITESM(IQS) o.o 0.5 3.2 3.2 6.3 o.o o.o o.o o.o 

BUAP O.O 2.4 8.8 4.8 8.0 1.2 1.2 o.o o.o 
UNAM o.o 2.6 12.0 5.6 6.0 o.o o.o o.o 1.7 

-
Promedio o.o 1.4 8.9 3.8 8.2 0.3 0.4 o.o --0.5 

l'lmllljn(ÁmlCldllllca~ 

lllllilllcl6n ........... Flllcl Clufllllcl ~ LQ. °"""'· .... ..... .... MMll 

IPN 7.2 6.3 20.8 12.1 35.7 o.o 4.8 5.8 7.2 

UIA 12.8 3.9 15.5 6.8 39.8 6.8 5.8 2.9 5.8 

IJAM.I 13.9 3.1 16.4 5.1 37.0 o.o 7.0 o.o 17.5 

llSA 9.8 5.6 19.2 12.0 30.1 6.8 9.4 3.4 

ITESM(IQA) 10.2 7.9 13.0 5.1 22.0 o.o 21.5 8.5 11.9 
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'""""'"fl*b. IJNAM. 

ITESM(IQS) 9.5 6.9 12.2 7.9 27.5 1.6 20.1 32 11.1 

BUAP 8.4 6.0 18.1 10.8 34.5 4.8 13.7 3.6 o.o 
UNAM 7.7 6.4 25.3 15.9 292 52 2.1 3.9 4.3 

-PromediO --9.9 --5.8 17.6 9.5 32.0 3.1 10.6 --3.9 --8.3 

De aquf se putden derivar los cursos comunes: 

Crlttrle: l'ln CGlllclrnr 11 cmo-COllÍI ie lltllt pntrlllr ia, por lo--. 6* 111 ......... 1111r ie....., .. __ 
klmnnhnie <OllWeru-"tt'*9da•" (<014e s •riciomni 111 pnpmM~ 

lilohlltlo:I"-.,....... .. ,,,,,,,,__ .. ,,_ .. _,._, 

C11111•lflrlt. 

• lllllftlitklL Quimicaorgini<a I (8·3.l) Procelol de~l(l-1) 

Álgrbm ()úmicaocglnica 11 (8-3.l) Procaoldt~0(6-I) 

Cilculo dt tilncicla dt uu variable (8-l.5) .,.......... Súr111/ario11 ¡· oplillli:ndón d• fJffXt1os (HI 

Cjkulode fimción del'lfia vWbles(8-4) Equilibrio ll!ico (8-4) Trmsf"""ildecalor(l-4) 

ECU1Cioaes dif!ltl!Cilles (8·3.5) Equiltbrio quimko 14-3.J) • Olni ....... 

EtlldJstica(6-3) Propitdadtl tfmtoáinámi<as (4·3.l) lngenitria ambi,.tal (4-l) 

&tadi•tica !' di.<rñodt e.1pt'rim1n:os (4-J.l) Tmrodinlmica(8-I) /n¡enim. tlktrica (4-3.l) 

Méuxlos lllllJériros (6-3.l) • llllUril. /ngrnitria~(4-l.S) 

• filu. B.ia-dcl!lllCriay""'IÍl(l·l) • Aulllla 
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F«rW•l,lwlllla, UNAM. 

Cintmílicay Dinlmica (7-l) Dimímím )' ronrml r/1• p1oo•ms (4~1 ln1'<Stigurión de oprrncion" (4-4.li 

Eslilica(6·l) Fenúmenu.1 Je trun•porte (5-3) Prog111111Ci6ny~(7-4) 

Electromagnctí1mo (6-l) Flujo de fluidos (8-4) • r.c.Mbo.......,.., 
• Qo!Ut. /ngenirria Je procesos (44) J Cuno de adminillroción (5-4) 

Allllílical(7·l) /ngrnieria de pro,1.cros (4·8) lngtnitria tcollÓmira /(4-J) 

Analitirn JI (5·2.5) ~dereoc-(7·l) E10/uación dt proyectos (4-3) 

Quin1ica geneml (5·3.5) /nstnunenlación y control de procesos (4-4) • o,tldtlL 

~ica inorglnica (8-4) fnlroducci6n11alQ(7·3) Nohly~ CJ!IClliwoquoailna lol 

CIÍ1aÍol 

C..telMlr..i.. 

• Fllb. QulmiCI orpruCI fl (6·3) 

CinellllÍlica y DilllÍlllÍCa (4-2) . .,......, Flujo de fluldol (5-2) 

Elomllmapllsim (6-2) F.quilibrioflsko(8-3) lngenitria de rractora (5·2) 

• Qlilllcl. Eqiiilibrio t¡11ímico (4-2) Proctsos de septUQCiólr I (5·2) 

Anllhicll (7·3) Propiedadts ttrmodinámiCtll (4-2) Proctsos Jt sqrarad6it 11 (5·2) 

Analitira //(4-3) Tcnoodin6mica (6-2.5) Tl'all!frrencia dt color (5-2) 

~CI inor¡inica (~3) . ....,,.. I C1mo de OOlllrO/ (4-2.5) 

QuímiCI orginica 1(5-3) Balant:ts de 1111Jleriay energía (4-3) 

.. -_ Ulllilnl,- 1*9. llriu ... ._...... _ ..... ,.. ... ..,.. ........ ...,... 

1...-.Qlmlcl ............................ ~ ... llldllcil,e1-.. .. 1111•1111amn. 
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CAPITULO VI ANÁLISIS DE UNIVERSIDADES DE CAMADA Y ESTADOS UNIDOS 
DE AMf:RICA EN INGENIERIA QUlllHCA 

En el capitulo que trataba a las Universidades mexicanas se trató a cada institución analizada por 

separado. debido a que cada una tiene diferencias marcadas en cada aspecto ac:adánico involucndo en 

este estudio. En este capitulo se abordarán los aspectos corn:spondientes a Instituciones de Ea:tadoa Unidos 

y Canadá pero. debido a que estas instituciones companen muchos aspectos relacionados a la manera de 

abordar los programas de la carrera. sólo se especificado los que determinen una diferencia notoria que 

caracterice a la UWvcrsidad estudiada. 

Los aspectos que compancn fundamentalmente se refieren a: 

Fuerte cantidad de horas de estudio independiente en todos los programas y áreas que 

componen a cada uno de ellos. 

Lnboratorios integrales tanto de Qufmica como de lnaenieria y una niarcada tendencia a 

desarrollar la faceta de investigador en los alW1U10S con proyectos terminales y algunos 

intcnncdios. 

Instalaciones de laboratorios can los recursos suficientes para el dcsan"Ollo de los objetivos 

propuestos en los progranlas de las asignaturas y no rnAs. ya que el alumnado se enfrentará. en 

la mayorfa de los casos, a más de una experiencia de trabajo intenernestral de Ingeniería 

requerido para titularse. 

Se enfatiza en todo momento el hecho de que hdcscubrir .. los fenólllCDOs en los laboratorios es 

lo más impor1ante además del análisis de resultados, dejando a un lado Jo demás ya que esto lo 

aprenderá en sus trabajos interscmestralcs. 

Las deficiencias que pudieran tener las universidades en su trabajo de laboratorio, ya sea por 

infraestructura deficiente para un Arca o por falta de tiempo para los prognunas de prácticas, se 

··compensan"' de una u otra fonna con pcquctlas exposiciones en las aulas equivalentes a lo que 

las universidades mexicanas llaman e-xpericncias de c4tedra, pero que están manejadas de tal 

forma que impulsen los cursos teóricos y prácticos y no sólo se queden en un bonito 

experimento. 

Todos los laboratorios de Química e ln~9Cnieria cuentan con sesiones independientes en donde~ 

además de repasar lo que se hará en las prácticas.. se analizan y se discuten oralmente los 
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resultados de las mismas y diferentes aspectos que se involucran en ellas complementando y 

reafinnando en mucho Jo que ahi se estudia. 

La manera de abordar los contenidos de Jos cursos experimentales es por medio de guiones 

experimentales que proveen en los inicios de curso de "recetas" mas o menos detllll8das pero 

que al final del cursos se convienen en problemas abienos y en cursos terminales en verdaderas 

prácticas integrales en donde no sólo se tiene que aplicar lo aprendido en un curso de una 

asignatura. 

Los proyectos de investigación tenninales abarcan un semestre al menos y de este mismo 

trabajo puede derivar. si asi se especifica en los lineamientos de la materia, en un trabajo de 

tesis que incluso. con el debido trabajo extra por supuesto. puede ser la entrada para un alumno 

a estudios de posgrado. 

Los puntos anteriores. como ya se dijo. son comunes paq la mayoria de las universidades a menos 

que en el análisis que se haga de cada una se indique Jo contrario. 

Uaivenldad de Alberta. Caaadá. 

Todos los estudiantes de Ingeniería companen el primer ano de Ja carrera. Al término de este ano 

se escoge que carrera de Ingeniería se desea estudiar y. en el caso de lngcnieria Quimica,. también se elige 

entre las opciones tradicional y cooperativa. En el segundo ano se incluyen cursos de matem,ticas e inglñ 

comunes para todos. 

En el programa tradicional. se estudia de Septiembre a Abril durante cuatro anos para poder 

graduarse. En el programa cooperativo los estudiantes complementan sus estudios con cinco periodos de 

trabajo intersemestral. El programa es flexible también en las materias optativas ya que con ellas (y a 

través de una adecuada selección) se pueden adquirir especiali~iones en materiales. Biotecnologia. 

Ingeniería ambiental. petróleo y gas natural, Polímeros y control de procesos. 
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F"°""lt(!tlab,UNAM. 

lll&ftllnia Qlilikt Vllivmidad dt Albttt1, Cmd.í. 

Primtrll11nlrt 

HNll lllr1t lhnl 
M1t<ria a. .. C*llll ,..,. l'ndkl ··-· llllroducción 111 Química uni1mi!W 1 Ch<m 103 3 312 1 4.l 

ln~ión a Ja fngenie!iacomo profesión 1 Engg 100 1 1 

fngtniaíl m<dnico Engg 130 3 2 4 

Cálculol MathlOO 3 4 

Ondu,ópcicoyl-Ollido Pfl)1 JlO 3 312 l.I 

Es1udios complementarios 3 IJ 

StpMI-

lnl!oducción a Ja Química uni1millri.l lf Ch<m 105 l 312 3.1 

Prognmación pva ingcni<rol ~105 3 1.5 lJ 

llllnWcción a Ja lngenitri.I como profesión 11 Engg 101 1 1 

Medoica ~131 3 312 1 lJ 

C'1culoll MllblOJ 3 lJ 

Als<ln lilal 1plicada Mathi02 l lJ , __ 
!ntn*ción a Ja lngeni<IÍI Químico e lngenitri.t 

CbE200 1 1 
dematorilles 

fnpim.llerlllodinlmica ChE24l l 1 JJ 

All61i1is de proceso! CbE265 3 3 4J 

Química orginica 1 Ch<m261 3 3 l 

Orientación a Ja educación cooperativa Engg299 1 1 IJ 

Complcmenbria EngJ 199 IJ 
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FaWll~UNMI. 

Op1iti11 3 

Cálculolll Math209 3 3.5 

Compl<mcntaria Jj 

Opwii> 3 

Cllllt-

Ciencia de materiales CbE26S l 312 4.S 

Flll>lamootot de fngarieria el!ctrica EE239 3 312 l.I 

Eculciones difmnciales Mllh201 J Jj 

OpwivofTS J 

lnlroducci6tt11Jestadisticapcain&<nierot S11123S l 4 

Compiem<n11rios J l.S 

Practica profaiooal 

Qlmlt-
Mec.Wcadelluldos CbEll2 J 1 Jj 

Te11110diaimica 111 lnpieria QWma CllEJ4l l 1 3.5 

l.abonlolio de lnpiafa Qofmica ChElll 2 l l.S 

M!lodot~eo lqeoieria ChEJ74 3 1 Jj 

OplaliVI 1*nica J 

Snll...in 

Trn&raiaadecalor ChEJl4 J 1 l.S 

Trn&raiaademau ChEJl8 l 2 4 

AM1isisderacto1acpilmicol I ChE34l 3 1 Jj 

Anilisis de dalOI de proc:ao CbEJl8 J 4 l 

lnpiafa eccalmiCI EnQJIO 1 l 

Prac1ieaprofaioml 

Slflllll-
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F""-' ·~ U!WI. 

Procesos pllr e11aeioncs de equilibrio ChE416 3 2 4 

Anililis de rc.clO!eS químicos 11 ChE44S 3 1 3.l 

Dinámica y control de procesos ChE446 1 3 3/ll 

DiseOOI ChE464 3 J 4.l 

Coloquiof ChE481 l l 

Optlti11 llcnica J 1 

Pnctica profesional 

Odafl-

Lllmtorio de proyecto 1 ChE4l4 1 4 3 

Diidloll ChE46S 4 4 6 

Coloquio U ChE48l 1 1 

l'rlcticayprofesión En¡g400 1 1 

Optati11 téaúca 3 1 

Optati111lcnica 3 1 

101 



Vnlvenldad de Toro•Co. Ca11Ad6. 

La Universidad de Toronto visualiza a la carrera en Ingenierfa Qulmica COIDO una CUTCn1 de 

avance cientifico, Ja conceptualiza como una disciplina que se basa en ciencias como la Química. 

Física. Matemáticas y la Bioqufmica en la cual los procesos se conciben. di.scftan y operan para 

efectuar cambios de composición en toda clase de materiales y dice que las habilidades de un ingeniero 

químico son necesarias para el desarrolto de materiales avanzados y, en general, para la evolución de la 

alta tecnología lo que consideran el complemento al papel más tradicional de este profesion.ista pero 

además le dan una prioridad fundamental en el cuidado al medio ambiente y lo responsabilizan 

directamente de las evaluaciones de impacto ainbiental y las mejoras en la tecnologfa de evaluación y 

control de riesgos. Debido a lo anterior es claro el porqué la Universidad tiene un plan un poco 

diferente, en cuanto a organización, a las demás escuelas que o&ccen la carrera. 

El programa se divide en tres partes: La primera de ellas abarca el primer allo. En este periodo 

los estudiantes comparten sus clases <eon alumnos de todas las Ingenierías lo que establece un tronco 

común. Al término de t..aste bloque de dos seinestres se les da a elegir entre dos opciones mas. La 

primera opción sigue el denominado ºplan tradicionar• de la carrera y la segunda opción se denomina 

••ambiental colaborativan. Ambos programas involucran los nüsmos cursos fundamentales de 

Ingeniería Química pero la orientación final es diferente en cmda caso. 

La segunda parte del programa. una vez elegida la opción (también puede verse como 

••cspecialidadn). comprende al segundo y tercer año de ta carrera (4 semestres) y se le da un fuerte 

énfasis a Ja Física y a ta Qulmica orgánica. a las MatemAticas aplicadas y a los cursos nonnales de 

Ingeniería, además de se inlparte un curso de economía orientado al análisis y se pretende hacer 

flexible la ultima parte del segundo ai\o con estudios complementarios optativos. cosa que no se logra 

del todo. 

La tercera y última pane del programa es el cuarto aAo de Ja carrera (2 semestres). Aquf los 

cst udiantcs de ambas opciones (general o tradicional y ambiental colaborativo) tienen amplia 

oportunidad de elegir cursos optativos. lineamiento que se marca aún más en el plan general. para 

dirigir sus intereses personales. En el primer semestre de este bloque (siptimo de la carrera) los 

alumnos participan en el diseño de una planta Química y cada estudiante requerirá de un semestre o 

dos para un proyecto de investigación que alcanzará la culminación cuando se convierta en tesis que 
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puede llegar a ser basta una puerta que le abra el ~ directo a un posgrado ya que los 

coordinadores del área de maestrias están a disposición de aprobar proyectos que, a su manera de ver. 

sean prometedores. un proyecto de tesis puede ir. entonces. desde el disetlo de un proceso y un estudio 

por computadora de un sistema qufmico complejo hasta una investipción experiinental completa~ o 

sea~ que puede ser tan complejo y profundo como las aapir.ciones y ambiciones personales de cada 

alunmo lo quieran. 
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F11t11J11¡ ¡, (lllllb, llNAM. 

l"&Hitria Qufmica Univrnldad dt Toro1to, C111di. 

El primer año de la carrera está diseftado para que todas las carmas de lngenicria lo tengan en común. Consiste de dos semestres cada 

uno consta de cinco asignaturas de igual número de créditos. Los cursos disponibles part la canm de Ingeniería Química 10n: 

• füicoqufmicL • Álgebra lineal 1plicada. 

• Materiales o fundamentos de electricidad o Mapetilmo • Introducción a fundamentos compu!ICionales. 

• Ingeniería Biológica. • 1 ngcnierla de JllllmOI. 

• Cálculo!. • lngmicria, Socicdld y Alllbimle. 

• Cálculoll. • Rcdlc<ión tlcnica efectiva. 

l .. ltrla Qll•lta U1lnnidad de Toro11G, CuJdL 

ProsllUICltfll 

SlstModo 

llom HOlll ffDlll 
Materia a. .. ~ ~ ,..,. l'rlcllta .. ~ 

Qufmica 19licada J. Qulmica i!IO!¡jiiica CHE200HI F 3 6 2 0.63 111 

Qulmica aplicada JI. Qulmica Orglnica CHE20JHI F J 1 0.46 111 

Mednica de fluidos CHE211HI F J 2 0.46 111 

Cikulo y mltodos numlriC<JS CHE221HI F 3 2 0.54 111 

Comunicaciones CHE29!HI F 2 Oll 111 

Ciencia soc~I optJtiva o.so 111 
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FltlWlt~IJNMI. 

Química aplicada 111. Química Orclnica CllE207Hl S 3 6 0.63 IV 

Tl"1!f"'11Ciadecalor CllE212HI S 3 2 0.46 IV 

Ecuicio11C1difmnciales aplicada.! CllE222HJ S l 2 0.54 IV 

T"11>Jdinimical CHE231111 S 3 3 2 0.54 IV 

Cimcia social optativa 0.50 IV 

Requerimi<tlto de aperiencia ¡nctica IV 

Trmrdo 

Fllfldamtntol de lramfe¡encia de masa CHE312Hl F 3 3 2 O.SS V 

Tmnodinimica 11 CHE331Hl F 3 6 2 O.Jl V 

Cin!ticaderetcciones CHE3J2Hl F J 2 O.l4 V 

Estadistica CHEJ21HJ F l 2 O.l4 V 

Procttot de ~ión CHEJJIHI S 3 4 2 0.67 VI 

DilllmicayC<llllnlldeprocaos CHEJ22HI S J 1 2 O.l4 VI 

lngenierfa de racciooes química.. CHElllffl S l 2 O..!O VI 

fnaaiirriademateriales CHEJ41HI S 2 1 OJB VI 

AllÜilil rn lnpieria ecooómica CHEJ49Hl S l 1 o.so VI 

FlllllÚlll.Curtulo 

Disc6o de plantas CHE4JOHI F l.l 6 1.00 VD 

Tesis CHE489YJ Y l 1 o.so VII 

Optativa técnica 0.50 VII 

Opwivalibre o.so VII 

o 

llitdo de plan115 CHE4JOHJ F l.l 1.00 VII 

Opla!i11técnica o.so VII 

Opwivalécnica o.so VD 

Op1ati11Jibre O.lO VII 
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FlllllM•Qáltl, UNAM. 

Wfaltr lftllot. Cuno do 

Tcs~ CHE489YI Y 1 12 1.00 VIII 

Op111iva lécnka OJO VIII 

OplJlivallcnica O.lO VIII 

Oplalivalibre O.lO VIII 

o 

Tesis CllE499HI F 1 6 1.00 VIII 

Opwivallcnica OJO vm 
Oplali111écnka O.lO vm 
Oputiva lécnka O.lO vm 
Oplalivalibre OJO VID 

o,i.th1t tlailll 

Flll!damcn!Jks Aplicaciota 

Procesos de iepn:ión •ianados RullS ccol6gicll y n1<nción de m.,..to 

Sistemas de pm1fulas fluldat- lllllienlal 

DiialoallODdoderactoies blpieriam~ 

Modeilción y 1imul.ición de procaoi ~iedades qulmica de polimOI 

Eltcmiqulmica Poliml:nll e ln¡miala 

loPerfadefl!IC""llCllOIOI 

Oenml ll!lfllieria de procetOI biolótioot 

lnoovoción para inpiaos lqmiaiallllbimlll 

lngmialall\ldar 

Tmm ltlectol de lngmiala 

~delpopel 

Mllailksbiol6gico& 
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'""""•Qtiillia.ll!WI. 

l"lfllttiaQlllllinl V•hmldld dt Torooto,Cmdl. 

Opclíl ..... 111. 

Stpldodl 

H1r11 Honi lltnl 
Mlllril a. .. Crillllol s...t 

ttwfa metica llllla 

Química 1plicada l. Química inorgánica CHE200HI F 3 6 2 0.63 IU 

Química 1plictda 11. Qulmica Orglnica CHE203HI F 3 1 0.46 m 
MmcadcHuidos CHE211HI F 3 2 0.46 IU 

aJailo y métOOos nwn!ricos CHE22IHIF 3 2 2 0.54 m 
Comurúcacione! CHE298HI F 2 o.is m 
~ecológica CHE220HI F 3 1 OJO IU 

T111111fcmiciadccalor CHE212HI S 3 2 0.46 IV 

E-ionesdifamciales aplicada.1 CHE222HI S 3 2 0.54 IV 

Tamodinimica 1 CHE231HI S 3 3 2 0.54 IV 

Química imlliedal EIJC230HI S J J 0.50 IV 

llicktalicaeffidrologla EDV2lOlll S 3 Jj 1 0.42 IV 

~IOdcet~pnctica IV 

Timrall 

F"""""""°dc-ferenciadellllll CllE312111F 3 3 2 0.5! V 

Tcnnodillimica 11 CHE321HIF 3 6 2 0.7' V 

Cin!ticadc.-iom CHEJ31111 F 3 2 0.54 V 

Ellldfstica CHE332HIF J 2 0.54 V 

l'RlCCIOSdc"l'll1Cióo CHElllHI S 3 4 2 0.67 VI 

Dilllmica y con!rol de procnos CHE322HI S 3 1 2 0.54 VI 
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F11<lllllU1~UNA!rl. 

fngenieria de rcaccio~ químicas CllElllHI S l 2 O.JO VI 

Ingeniería p1eventi11 y desarrollo !OCial EDM J04HI S l 1 O.JO VI 

An!li1i1 en Ingeniería <COllÓmica CHE349HI S l 1 O.JO VI 

F•...-.curttdl 
Proyeclo de dildoo en Ingeniería ambiental EDC430HI F l.l 6 1.00 VII 

Tesis CHE489YI Y 3 1 o.so VII 

l..,actollltbientll yanilisiJde riesgos EDV360Hl F 2 1 0.3! VII 

Opbtiva ticnict ambiental O.JO VII 

o 
l'ro)uto de di"6J C11 lngaiieria 1111biental EDC4JOHIF (j 6 1.00 VII 

Optotivotlcnica O.JO VD 

lqiacto ambienlll y wlisis de riesgos EDV360HI F 2 . 1 0.31 VII 

Optativatlaúcl1111biental O.JO VII 

W911r ..... C-... 

TllÍI CHE419YI Y 1 12 1.00 VID 

OpllliVl tkoica O.JO VID 

Optlliva tkW u optativa tb:niCI 
O.JO VID 

lllllicotal 

CÍClll:ialOCialoptatiVI O.JO VID 

o 
Telis CHE499Hl S 1 6 1.00 VID 

Optlliva tlc1úct O.JO VID 

Opbtiva tknica u opt¡tiva tlcnict 
o.so VID 

.......i 

CÍClll:iaiocialoptatiVI o.so VID 

OplllivalibR o.so vm 
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FllJll/1U1(láh, UNAM. 

Opl1lit1J tlcliw 

fundamcnr.Jcs Apli<lcioncs 

Procesos de !tpRÍÓll IVlllDdos Rutas ecológicas y l'lloración de ÍmjllCto 

Si!lemasdepartlulasfluldas 1111biental 

Di~1\'1111Jdoderractores fngenicriun alimentos 

Modelación y simulación de procesos Propiedades qlllmical de pollmeros 

Ekctroqulmia Polfmeros e fngenierfa 

fngenierf.t de procesos ICllOIOS 

1. l~~=~genkros] 
lngenierll de procesos biológicos 

fngenierf11mbientlf 

lngmierf.tnuclelr 

Temu selectos de fngenierfl 

Procesos del papel 

Materilles biológicos 
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Uai~ersldad de McGIB. Ce•adá. 

La Universidad de McGill tiene un visión de Ja Ingeniería Quimica muy panicular. Para empezar 

hace una distinción. redundante pero necesaria. y aclara que un Ingeniero químico no es un qufmico sino 

un ingeniero adcmú de que actualmente debe considenirsele como un Hingenicro de procesos y sistemas". 

esto porque es el único preparado y calificado para tratar con el disefto. operación. modelamicnto y 

optimización de todo tipo de sistemas que van desde Jos de producción o manuf"actura. sistemas 

empresariales, sistemas financieros. sis1emas económicos. etc. A panir de esta visión se ha elaborado su 

plan de estudios que resulta muy fJexible. 

La Universidad de McGill sigue la linea marcada por las demás universidades pero 

concentrándose más en la parte teórica de las asignaturas. Su plan de estudios está fuertemente orientado a 

la lngcnicrfa de procesos pero su sello caractcrfstico descansa en las materias optativas. 
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F1<WtW • Qti/llltf, llNAM. 

Pngn1111 dt l11g11f1ria Q1limkl U1innldad McGlll, Cauiü. 

l'rlll!rdo 

H11111 Htrll 
MM a.11 Ctffilll ........ ..... l'ndlal 

lmloducci6n a Ja Quimica orpnica 1 CHEM212A,B 3 4 4 1 

CiJa¡]o in!amedio MA1H260A,B l l 1 

La pnctica de la lqenilria MIME221A,B 1 1 1 

lllllOduccióa a la lngariafa QuJmica CHEE200A 3 4 1 

llbollloriodeinediciOllllÚll1nllllell!ll CHEE291A 2 ' 4 1 

r- ielcctos de Qllfmica cqlnica CHEM234A,B 3 .3 u 
Ecuacillll!S difmcilla MA1H261A,B 3 l u 

Procaotqulmicosde llllllUfactura CHEE2048 2 3 3 o 
TlllllOdiaimica pn fntaúeria QuJmica CHEE2208 3 1 3 o 

e~ COMP208A,ll l l u 

s.p.-• 
Cilculo avamado MA1H26!A,B 3 3 m 

Máicadeftuldos CHEE314A J J 4 m 
Ele!Dmlos de biolealolo¡la CHEEJ70A l 3 m 

Cicnciadclllll!riala CHEEl80A l l m 
1..,uerilec<Dlmica MIME310A,B l l m 

T11111tieltctosenfisicoqulmica CHEM233B 3 l IV 

Tlllllfemo:iadecalorym111 CHEElllB l 2 4 IV 

Modelado de procaos CHEE3408 l l IV 

Pr.-itde iepnióa CHEElllB l l IV 
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F..W•~ll!WI. 

Ttthnical papcr 1 CHEE360A.B 1 IV 

Tttttr1lo 

Llbodlorio de proyeclOl I CHEE392A J J 4 V 

fngc1liaia de rtkciOllel quimicu CHEE42JA J 1 4 V 

~de procesos CHEE4SJA 4 4 V 

T odmical poper 11 CHEE462A,8 1 V 

~lftllellllria J V 

Pm)'!cto de laborolorio 11 CHEE3938 2 JO s VI 

Conaolde,,..._ CHEE4ll8 3 1 4 VI 

l'ro)!ciodedisei\ol CHEE4l6A,8 1 1 VI 

IDl'ftieriadelllll!riales CHEE4!48 3 3 VI 

Tlaica c.,..ie-.n. l VI 

Curte• 

Proyec10 de Wi D CHEE4l7A.B 1 2 l VD 

t.,..;.na Bioqodmica CHEE474A 3 3 VD 

Tlaica~ 3 VD 

e~ 3 VD 

• LoJ esl!lllianla l/llt illgman tri Stpritlllbrr ltrllÜNlll tri 8 lnlllllrl . 

.... 
T ..... c ..... --. 

T L 

Vlloracióade~-lógico CHEE4JOA l 1 

Aplicaciones~ CHEE4l8A 2 l 

IDgminia de polimmit CHEE481A 3 o 
Pro)"CIOI m ln¡nieria Qllimita CREE 363,464A 1 o 

Proyec1ode inl'tltip:ióli ylClllinario CHEE494,49lA 1 6 
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FoCllW • g.i.ki, UN.4M. 

Pro¡tclo de inmti¡ación ambirntal CllEE496A 1 6 

Aspcclos ambienta1cs tecnológicos CHEE2JOB l o 
Principios de ln¡enima y procesamirnlo de paptl CHEE 302-4388 3 o 

Conlrol de con1'!ninación induslrial del aire CHEE4728 2 o 
Aplicaciones de computo cn logcnieria Química CHEEl718 2 o 

Soluciones biofógicu ambientales CHEEl91B 3 o 
T Cllll! sclrclos de bioleenologia BIOTlOlB 3 o 
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''ª"""•e-a. l/NAM. 

U1lvmidld dt WiK01111 • MIHfilOI, Elllldos U1ldol. 

Esta Universidad es la que más carga académica tiene en cuanto a cxperimentaciÓll se reflCIC y la que más le lpueitl a los labonrorios 

integradores m la cmm con un contenido robusto. la parte experimental del plan es de alta prioridad pm la Univenidld aimo se veri mm 

anüisis inlegrl! mb adcl1nte. LIS prictiw profesionales, aunque no están contempladas como requisito indispensable para titulanc ac JllllllllCWll 

desde el iophoroon: ym para que el alumno se inscn"ba en ellas. 

Pnp-.•llllftllrriaQlillkl UlinnWldW-...-MadiMI, t:lllMUlldel. 

fllbtllynr 

""" """ Mlltrlo aa .. ... OMllol ..... 
Pnrtb 

~gcnml ywlítial Cban 109 3 3 5 1 

!llculo YFJlll'UÍlwlítical Madi221 l s 1 

Optativa de collUlicaciones 2 1 

Optativabbrc 1 1 

Optati111Jbrc 3 1 

QuJmica general y analí1ic1 ll Cbem 110 s D 

Cilclllo y geomcttia analítica 11 Mllh222 l s 11 

Ff1ícal 1'11)1k1lOI l 3 5 11 

fntroducciónalaprognmacióo CoqiSci 110 3 1 u 
SopMMrtynr 

Procaos de 1iotais ChElSO 2.5 3 ID 
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F~itf,/álltl,UN.4.11. 

Qui mica orginica introductoria Chcml43 J J 111 

Cálculo de función de varias \.nables Malh234 J J 111 

füicall Ph¡>ics202 2 J l 111 

Resolución de problcmu por compulldora CompSciJIO J J J 111 

Termodinámica de procesos quimie-0< ChElll J J IV 

l.abontorio de Qulmica orginica 
Chcml« 4 2 IV 

inlroduc1oria 

Qulmica orgtnici inltrm<dia Chcm 34l J 3 IV 

ECUICionel dif<m!Cm ordinaria.! Mllh319 3 3 IV 

llllroducción 1 ll es!ldática aplicada p111 
5111324 J 3 IV ..... 

Oplali'21ibte .. 3 IV 

l11llr1nr 

Tennodinimicide mezcllt Ch~311 2j 3 V 

lntruducción 1 los f"'6menos de transpone CbE320 l 4 V 

Cimúlos ellctrioot y electróllicos ECE376 l 1 3 V 

Fil~ Chcml62 3 . 3 V 

f.lbonlorio de Fisicoqulmica Chcml63 4 1 V 

Optali\1lilll? 1 V 

Llborl!orio de fenómenos de transporte CbE324 1 3 2 VI 

Opmci-de llalllfemicil de calor y 
CbE326 2.S 3 VI ........... 

Optali11 de fnacniaia 3 VI 

Oplali\1 de química •Vllll.ldl 3 VI 

Opwi\21ilnt 3 VI 

Clplali\1filn 2 VI 
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,.,.,,..fl*á, UfWI. 

S.1ioryt1r 

Opcrnion« de tranfmncia de nwa ChE426 2.S 3 VII 

Cinilica Qui mica y dil<lio de reactores ChE430 2.S 3 VII 

Oplativa de Quimica 3 VII 

Optativa de Jlhoratorio de Quimica 3 VII 

Oplati1~Jib!e 3 VII 

h!gmieria Química de maleriales ChE440 2J 3 VID 

DiRllo de proc<SOS ChE4lO 2 3 3 VID 

Dinimica y cootrol de proc<SOS ChE470 2 3 3 VID 

Optativa de Qulmica 3 VID 

Opwivahlxe 4 VID 
Slllr,.., __ 

Laborttorio de operaciones y p!OCCIO! ChE424 40bmlala .... l IX 

~ .... ,...... .. ...,.,..... .... 
lngmieriade pmcelOI biológico1 l 

Biomcdicina 7 

ltlgtllierial1dJimtal 7 

lngmieria de llimentos l 

lngmieria de .~lanas de proccsot 7 
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'"""" * 0""b. UNAM. 

Ulivmidld de Stallfonl, EIUtlol Ulidoi. 

Esta Universidad tiene un programa peculiar debido a que integra algunos cursos especial indos como pmte de Ja fOlllllCión del m,aüiro 

quJmico pao no tiene mucho i!nfasis en Ja parte experimental. El programa esU blSldo en cunos de teoría pao se Cllillllla 1 los llllllllOI a tDllllr 

prktiw profesionales para completar su formación, .aunque no forman pmte de los m¡uisitos Plll obtener el pdo. Dcpendm llllCho de la . 

experiencias de cltedra y del estudio independiente. 

l'npmclelfl'lleriaQtíltltlcleSD*d,Ellldll U.W.. 

ENGI. ENGI. 
Clll'I Mlllril 

Cleldl Dllllo 11.......... Tllll Qll. A1o 

,.._,11n1cilldol(41-51VIWMll) 

Mllh41 Cikulodeumvariable l A Fr 

Madl42 Cikulo de 1111nwble l A,W Fr 

Mllhll aJaaJo difam:ial de l1IÍll vWblcs l A,W/, Fr 

Mllhl2 aJaaJo intq!ll de l1IÍll Vllilbla l A,W,S So 

Mllllllo Eculcioncs difmnciales ordinarias l A,W!J So 

E.,! lllA M&dosllllllláicos 4 A,S So 

Pll)1ll Mednica 4 w Fr 

Pb)1ll Elcctticidld y mapctilmo 4 s Fr 

CbemJJ Principios de Qulmica 4 A,W So 

Chemll Estructur1yreoctiWlld • w:. So 
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f"""*' ¡, (lrúM/a, UNAM. 

ChcmJS Compuesto~ orgánicos monofuncionafes 4 A,S So 

Cheml6 Separaciones químicas 2 J s So 

Cheml31 Compucsloi or¡inicos polifuncionales 3 A,W Jr 

ITICllllP y S.Cifdld (l-! UalUdls} 

Jua-11111e la&ttllrla 
3C11111 ...... llallilllMUllMllflClllcMl,.ll*""'-IL 

E20 hlUod¡¡cción a la fnpieria Qufmica 2 1 3 s Fr/So 

E2l BiOltCllOlogia 2 1 3 A So 

,._.(54VlllUM) 

Bio41 El•lución, GcD!1ica y Bioqufmica ' ' A So 

C1IE 10 La 1.,..icria Qufmica como profaión 1 A Sr 

C1IE 100 Modeltdo de p!O(<!Olqulmico, Dinlmica y control 2 1 3 A Jr 

C1IE 110 Equilibrio lmDodinlmico 2 1 3 w Jr 

CbE 120A Mednica de fluidos 3 1 4 w Jr 

CbE 1208 Transponede ... y""'lfl 3 1 4 s Jr 

CbE 130 Proceso\ de icpn:ión 2 1 3 s Ir 

CbE ISO lnsmicria Bioqolfmica 2 1 3 A Sr 

CbE 140 T«DDlosfa microelectróoica de procesos 2 1 3 s Sr 

orCbEl!O Polimaos e l.,.aierfa 2 1 l w Sr 

ChE 170 Cilllticaydiscmde- 2 1 3 A Sr 

CbE 180 Dildo de plas qulmiCll l l s Sr 

CbE lllAB Labolllorio de qa,icria Química 2,2 1,1 2,2 3,3 A,W Sr 

Chan 130 T«rfaypracticadeidellliflCICión 4 4 4 A Sr 

C1a 171 T ennodialmic:a Qllimica l l A Ir 

Cbem 173 Qufmicacuintica 3 3 w Ir 

Chem 175 TCCÑ cinltica y metinica ellldiltica l l s Jr 
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F"*"•flWad. UNAM. 

Smndl ..,w. p111 nt1diM dt l1gnirri1. 

rrmma1yair 

Fd Wlalrr 5'llle ,,..., t.llN 1116' 

Mllllil Cilldl ...... Oln Mtlala Cillril . ... Oln Mllnll Cilldl ..... Oln 

J.lalh41 s - "'ath42 s J.lalhSI s 
nium 5 ~um s nium s 
Auxl 3 AuxU 3 ~uxm - s 

PhysS3 4 riiY5SS 4 

i'iobtotal j o 8 ~•btotal 9 o 8 Siibtotal 9 o 10 

fllll 13111111 17 111111 " s.,i-irtyar 

Flll Wllllr Sfrill 
Piem31 4 - Chan33 4 Cban3S 4 

~s 3 - "'llhS2 s Chan36 3 -
Bio41 s - ~WllV s ~o 3 

i\uxV 4 ~llhS3 s 

l'J¡¡btotal 4 11 O ~•btota/ 9 o j Slbtotal 11 j o 
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F«*'•QW91a. UNAM. 

To11I 16 ~olll 14 Olll 15 

J11iorynr 

Flll Willrr 5'rlll 
hem 171 3 • Chcm 173 3 ~175 3 

Chem 131 3 • L:lll:llO 3 "'111: 130 3 

Ll!E 100 3 • PIEl20A 4 PIE 1208 . 4 

dioma s Idioma 5 Idioma . s 

Wrbtotal J 6 j ~total o JO j &Wtotal o JO s 
Tlllll 14 1111111 15 1111111 15 

Snlorylll' 

r• Wllter 5'rlll 
Cbclll 130 PIE PIE 180 

4 . 3 3 
~VI 

CllE ISO 3 • PIE 1858 3 i'uxVD s 
hE 170 3 • ~inVI s ~gr.Fund. 4 

ll\E 185A 3 - fJ!útiva 3 fl!útlva 3 

mlO 1 

Subtolal o u o Subtora/ o 6 B ~total o 7 B 

11111 14 Tlllll 14 Tllll 15 

, .......... 111 
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Universidad de Texaa. E•ta- Ualdos. 

El programa de la Universidad de Texas se divide • por Jos cu.nos requeridos. en tres categorfas: 

básica. mayor y Ja de otros cursos requeridos pero también SC' da la oponunidad de que los alumnos 

desarrollen habilidades o intereses personales en una o más 4reas que contempla el prng;rama de Ja can-era. 

Para esto. los estudiantes deberán seleccionar una o dos áreas tknicas para sus estudios y de éstas debenin 

cubrir J 2 créditos por semestre de wia o 6 de cada 4rea si ha elegido 2. Las 6reaa a elegir son: 

Área I. Análisis y control de procesos. 

Área 11. Pollmeros 

Área 111. lngenieria de materiales 

electrónicos 

Área IV. Ingeniería ambiental 

Área V, Ingeniería de pnx:csos 

Área VI, lngenicria de producto 

Área Vil, lngcnicria Biom6dica 

Área vm, Biotecnologfa 

Y como se puede ver es casi seguro que el A.rea de especialidad que se desee cubrin\ las 

necesidades e interese de cada alumno. más adelante se detallan los cunos que comprenden cada una pero 

cabe aclarar que no es la lista definitiV"J. ya que están en constante renovación y también estAn sujetas • 

disponibilidad en el semestre pero hay una lista propon::iotwda por el departamento de la carrera que sirve. 

en mucho. para ilustrar los contenidos de cada una. 

Categorías de materias en el programa (Cursos requeridos para obtener eJ grado de Ingeniero 

químico): 

~•trrl• ¡en.-
C•noablhk• 

IChcmical Enginecring 317. Chcmi•try 302, 204. 618A. 1 l 8K. Malhematica 1 
14osc. 4080. 427K. Mcchanical En11ineerin11 2 IO. Phyaics 303K. 303L. 103M. 37 

IOJN. Rhe1oric and Composilion 306 

c • .._ .. ~erea 
Chcmical Enginecring 322. 333T. 44R. 3SO. 353. JS3M. 354. 360. 363. 264,, 

372.473K 1 
37 

Optativa de atta 1 6 
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oe...--~-
1Lbemiaby 6180, 1181.. 353, 153K, 

IElcctrical Enainceria¡¡ 33 J o 331 K. 17 

IEnaineerina Mccbanics 31• o 306. En1tiah 316K 

¡uptativa de Quúnica.. cualquiera de lu •iauientea: Chcmi•try 431. 354 y l 54K. .. 
P54Ly 154K,455 

¡uptativa avanzada de M .. emáticaa. Ffsica., Qufmica o Bioloala 3 

!Gobierno Americano. tocluye aobiemo de Tesaa 6 

~iatoria americana 6 

r->Ptativa de Hwnanidadcs o Arles 3 

l'-'J>laliva de Ciencias sociales 3 

r-'Jlt&tiva de 6rca 6 

M-ret¡•erid• ID 

122 



FaW•Qrllm,llNAM. 

Pnpwade llllflÑtrit QlfMI de Ullh'1111dJd de Tr111, E1111los Ullidos. 

l""'lttfa Q1dak1 U1lnnldld dt Tnn, ElllM Uaillll. 

Stt..tl lopriü. 

Pri_ ... 

llom ..... lflnl 
Malnta Clan 

Pnctirl 
CrMllll 5-t .... hlllla 

Principios de Químico CH302 4 4 1 3 1 

Calculodifcmicia!eillleg!>] M408C 3 2 4 1 

lmr*ción •la lnpieria QuimÍCI CHEI02 1 1 1 1 

Dido de grifiw en lnpma ME210 2 3 2 1 

Coqloikión y ICIÓriCI RHE306 3 3 1 

Opllti'I de Humanidldes 3 1 

fJllroduccjón 111 Química pncticl 0!204 1 4 1 2 u 
~ils,IC!iesycálculo1111hivarial>le M408D 3 2 4 11 

l.,.m.rilllsic1l PllY303K 4 3 o 
LallOllJoriodefüica30lK PHYIOJM 3 1 o 

GobiemoomeriCIDl 3 3 o 
Opllti,. de Humanic!ldes 2 11 

s.a-• 
Quimiclorgínicl CH618' 3 1 3 ID 

Labonlorio de Químico orglnica CHll!K 1 3 1 DI 
lnlrocWión al Wlisis en Jngeninia 

CHE317 3 1 3 DI 
Químico 
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F...W•(lúm, UNAM. 

Cálculo a\Wldo 1 M427K l 2 4 111 

lngenieriafi1icall PHYJOJL 4 J IIl 

Laboratorio de Física JOJL PHY IOJN J 1 111 

Química org!ni:' CH618B J 1 3 IV 

Laboratorio de Química orgánica CH 118L 1 l 1 IV 

Fisicoquimica CHJSJ l 1 l IV 

Conq>ullción en Ingenieril Qufmica CHE448 l l .. 4 IV 

Fenómenos de lrall!porte CHEJSJ 3 2 3 IV 

lítmlura Ell6K l 1 l IV 

Tnardl 

1.abomorio de FúiCOQ11fmica CHISJK l 1 V 

Termodinimica CHE322 l 1 l V 

Comunicoción en Ingenieril CHEl33T 3 V 

Opmciones unitariu 1: Procesot de 
CHEll4 l 1 l V 

llllllpOl1e 

Cirtulkll cllttricos, elccuónicot y 

llllqllinsiaoEElllK,CÍ!alltolcl!ctricot EElll l/l l V 

yclct1rónicos -
MccinicaoEMJ06,Ellitica EM314 l l V 

Llboralorio de mediciones, control y 
OIEJSlM l 5 l VI 

anilÍlildedatos 

Opmcioacs unillrias 11: Procesot de 
CHE363 l 1 l VI 

1Cp111Ci6n 

HiltorilllllCriCllll 2 l VI 

Opwi11 de Química 4 VI 

Cimolécnico 3 VI 
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FinW•~llNAM. 

C11rtoalo 

Jngenicria Química de maltrialcs CHE JlO J J VII 

Laboratorio de pmycctos y procC!OS 
CllE264 

químicos 
6 2 VII 

Alláliris y distrlo de reactores qulrnicos CHE372 l 1 l VII 

Cuno de fllg<l!Ícria Química 3 VII 

Gobimlo americaao l l VII 

Curio de Mmiítiw, Fúica, Qufmica u 
3 VII 

opr.tivadeBíologíl 

Con1roldeproc11-0S CHE360 l 1 3 VIII 

IJd.r.o de procesos y opcr1<iones CHE47JK 3 1 4 VID 

Historiumcricana 2 l VIII 

Cuno de lngenicri• Químíca l VIII 

Cunolécnico l VIII 
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Á~a l. Aaáliab y ce111lral * p~ 
Chcmical Engincaina 342. lnaenicria económica y anjJisis 

de negocios 

Chcmical Enginccring 3S6. Oplimiz.ación: Tcmia y pnctica 

Elcctrical Enginccring 370K. Control de sistcmaa por 

computadora 

Chemical Enginccring 376K, Evaluación de proce9oS y 

control de calidad 

Electrical Enginc:cring 379K. Control estadístico de calidad 

Mcchanicul Enginccring 335. Probabilidlld y cshldístka 

paru ingenieros 

Mi..-chanical Enainccring 366L. lnvcstiaaci6n de 

operaciones 

Are. 11 • ..U-rea. 
Chcmical Enginccring 355. Introducción a la lnaenierfa de 

polímeros 

Chcmicul Enginccrina 356, Optimización: TCOlia y practica 

Chcmical Engim:cring 376K. Evaluación de procesos y 

control de calidad 

Chc:micul Engincc:ring 363K. Proceso• polimáicos 

Chcmistry 367L. Qulmica molecular 

A.rea 111. ••aa11eria • .. re..-... el9ctÑllkeL 

Chcmical Enginccring 323. lnacnicri• Qufmica 

microclcctrónicn 

Chcmicnl Enginccring 355, Introducción a la lna:cnlcria de 

polímeros 

Chcmical Enginccring 357, Tecnologfa y su impacto en el 

medio ambiente 

Chcmicnl Enginecring 363K. Procesos polimáicos 

Chemicnl Enginec:ring 376K. Procesos de cvalu.ción y 

control de calidad 

Chemisny 43 1 • Química inorginica 

Chcmistry 4SS. Fundamentos de Qufmica analítica 

Elcctricul Engincering 339. Dispositivos electrónicos en 

cstndo sólido 

Area1v.1......,._ ....... , ... 

BioloSY 211. Biolosfa introcl&lcloria: BioJoai• celular 

Bio&os:Y 212. Blolosfa introductoria: Gcn6tica y evolución 

BioJosy 21 l, BioJosta introductoria: Ecoloaf• y diversidad 

BioloSY 214. Biología introductoria: Estructura y función 

dcms-f-
BioloS)f 226R. Microbioloaf• pneral: Emuctura y 

fi.lnciona ele oYulaa microbiol6Sica& 

BioloaY 2265. MicrobioloSfa aeneral: Ec:olosf• y 

Fi•iolosfa microbioJ6sica 
BioloSY 339, Mebiboliano y Bioqulmica de 

mi~ianoa 

Chemk:a1Enainecrina339. lnll'Oducción •la lngenierfa 

Bic,..fmica 

Chaniail Eftaineaina 341. DiMlk> ambiental 

Chankal Enainecrina 357. Tc:icnolosfa y su impacto en el 

medio ..-..ce 
ChemicaJ Enaineaina 376K. ~de evaluación y 

control de calict.d 

Civil Enaineming 34 1. Introducción a la lnsenieri• ... _ 
Civil Enainoaina 342. Jnaeniai• de 1n1amien10 de .. uas 

Civil Enam-rm. 346K.. Hazsdoua waacc ~· 
Civil Eltaineerina 364, Diaefto de equipo pv. tratamientn .... __ 
Civil Enam-rm. J69L. Contaminación del aire 

Civil En.sincmrina J70K. An'1isi• y mUC!Streo ambiental 

..._v,1...--•--· 
ArchilCClural En&incain& 323K, Admininnción de ,..,.,...,.... 
Chanical Englncering 340. aa.Tollo de produclo!I y -Chanical Enainecring 341. Di.alo mnbic:ntal 

Chemical Engineering 342. Ingeniería económica y an41isis 

denqocios 

Chemical Enginecring JSS. lntroduoción a la lngenic:ria de 

polhnaoo 
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Chcmical Engincaing J.56. Optimización: Teoria y pnctka 

Chemical Enginccrins J.57. Ta:nolasfa y su im.,.ao en el 

medio ambiente 

Chcmical Engineerin¡: 363K. Procesos polimúicos 

ChcmicaJ Enginccring 376K, Procesos de evmluación y 

control de calidud 

Mechanical Ena:incering 33.5. Probabilidad y estadfstica 

para ingenieros 

Mcchanical Enginccring 3.53. lngenicria económica 

Arn1 VI. 1 ... Mrfa de prod•cto. 

Chcmical Enginccring 340. Desarrollo de productos y 

procesos 

Chc:mical Enginocring 341 0 Discfto ambiental 

Chcmicnl Enginecring 342, lngcnicrin económico y an•Hsis 

de negocios 

Chcmicnl Enginccring 355. Introducción a la Jn¡:cnicrfa de: 

pollmcros 

Chcmical Enginccrin¡z 357. Tccnuloa:fo. y su impacto en el 

medio ambiente 

Chcmical Enginccring 363K, Procesos polim~icos 

Chcmical Enginccring 376K. rr~os. de ~·aluaclón y 

control de calidad 

Jntcrnational Business 378. Negocios intcmacionalcs 

Ma.-kcting 320F, Fundamentos de marketing 

Marketing 460. Información y análisis 

Mechnnical Engincering 33S. Probabilidad y escadistica 

pura ingcniCl"Os 

Mcchu.nical Enginccring 353. tnaenicria. económica 

Ana VII, l .. eaMria Ba...fclka. 

Bio1ogy 211. Biologfa introductoria: Biologla celular y 

Biulogy 212, Biologfa introductorio: Genética y evolución 

Biology 213. Jntroductory DiolO&)' 213, Bioloa:ht 

introductoria: E:cologfa y divc.-sidad y Biology 214, 

Biologfa introductoria: Estructura y función de orsanismos 

Biology 320. Biología celular 

Biology 325. Genética 

Biology 226R. Microbiologla general: Estructura y 

funciones de células microbiológicns y Biology 226S. 

Microbioloaia aenc:n1: Ecoloafa y Fisiologfa 

microbiol6sica 
Biolosy 3651l. Fisiolop. de 'VCll'IClbndoe 1 

OioloSY 36580 Fisidoafa de 'VCll"tCbndos 11 

Chemical Enainoaina 339. lnlroducción a la lngcnicria 

Bioqufrnica 

Chemlcal Engineaina 3.5.5. Introducción a la ln&enic:ria de 

polfmcros 

Chanical Enainccrina 3 76K. Procesos de evaluación y 

control de calidild 

Chcmical Enainecrina 379. Células y tejidos 

Chcmisny 339K. Blmtuhnica 1 

Mcehanical Enainecrina 354. lngenicria Biomédica 

Ana vm.--1a. 
Bioloay 21 t. Bioloafa introductoria: Biologla celular y 

Bioloay 212, BioJosfa inlroductoria: Genitica y evolución 

DioloSY 213. lmroductocy Biolos-y 213. Bioloala 

introductoria: Ecol09fa y divcnidad y BioloaY 214. 

Bioloala inb'oducloria: Eslructura y función de organismo:¡ 

Biology 325. Clcnitica 

Biolas:y 226R. Microbiologia ¡:cneral: Estructura y 

funciones de c::élutu microbiológica y Bioloay 226S. 

Microbioloai• aeneraJ: Ecoloal• y Fisiologfa 

microbiológica 

Chcmical Engincaing 339. Introducción a la lnacnicria 

Bioqulmica 

Chcmical Enainccring JSS. Introducción• l1t Jngcniaia de 

polfmcn>s 

Chenlical Enginccrina 357, Tecnología y su impKto en el 

medio mnbicnlc 

Chemical Enaineaing 376K. Procesos de evaluación y 

control de calidmt 

Chcmical Engineering 379. Células y tejidos 

Cbcmistry 339K. Bioquimica 1 

Chcmiatry 3391-. Bioquimica 11 

Chc:mistry 3 700 Mi:eodos flsicos para Bioquímica 
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Los requerimientos para obtener eJ grado en el Mrr tienen tres divisiones, la primera y la 

segunda son generales para todos los estudiantes.y la tercera me refiere a las 11111terias propias del 

programa de la carrera. Los cursos que abarca son los esenciales para la carrera y apuesta tambiát a 

cursos integradores en el área de lngenieria, tanto en teorfa como en el laboratorio. 

Req•lok ___ del laoUl•ro (GUia) M•-
Ciencia& 

Humanidades, Anca y Cienc:iaa eocialea 

vpralivas en Ciencia y &ecnoloala (cubierta por 5.12. 56.60) 

Laboratorio (cubierto por 5.310) 

El propmna para eatudiantea que~ en el verano del 2001 o 

posterior incluye 4 materias de requúito en comunicación: 2 

malerias designadas como comunicación intenaiva en Humanidades. 

Anca y ciencias sociales (Cl·H); y 2 maseriu mú de comu.nicación 

ID8yor (Cl-M). 

6 

• 
2 

1 
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Ma- cia- - - u-
e~ - ~ .. -Qu1mica aencraJ 5.112 3 3 12 

Qulmica oq¡Anica 1 5.12 3 2 12 

Qufmicao~D 

Qufmica biolóaica 1 3 2 12 

Bioqufm.ica general 

Laboracorio de Qu.imica 5.310 2 8 3 12 

Tcnnodio6mica y CirM!tica 5.60 3 4 12 

Ffsica 1: C~ y dinimica 8.01 3 3 12 

Física 11: Elcctromaanctismo 11.02 3 3 12 

lntroduccion a la Ingeniería Qufmica 10.10 3 4 12 

Termodinamica en Jngenieria Qufmica 10.213 3 4 12 

Una de las .siguientes rruuerias: 

Laboratorio de proyectos en lnacnicria Qufmica 8 4-3 12 

Laboratorio de procesos en lnacnicria Qufmica 

Mecánica de Ouklos I0.301 4 3 12 

Procesos de tnmportc 10.302 4 3 12 

Proc.aos de separación 10.32 4 3 12 

Cin~tica Qulmica y disc6o de reactores 10.37 3 3 9 

Jngenicria Quimica intcanal 1 10.490 3 5 8 

lnsenicria Quúnicll imc¡pal 11 10.491 3 5 8 

Dos de las siguientes tru 111aterúu: 

Tópicos en lnacnieria Qufmica incearal 
2 2 4 

Tópicos en Jngcn.icria Quúnica inlegral 11 

Tópicos en lnpnieria Qufmica intearal m 
Cálculo 1 18.01 3 4 12 

Cálculo 11 111.02 3 4 12 

Ecuaciones difcrcnciales 

18.03 3 2 12 

Ecuaciones dif"creacialca 
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Más un laboratorio de la lista .slpknte: 

Laboratorio de~ 

Experimentación inlcr'llxdia en Qu.im.ica 

Introducción a la Bioloaia capcrimemal 

Laboratorio de polúnen>. 

Labo,..torio de proyecto• en fnaenicria Qulmica (2) 

Laboratorio de proccaos ea 1-ieria Qulmica (2) 

Tni.a 

12-15 
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CAPITuLO VII INTEGRACIÓN DEL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE 
CANADÁ Y ESTADOS UNIDOS DE AlléRICA 

Ahora se procederá a hacer un anAJisis sinúlar. en la medida de lo posible. al que se hizo 

para las universidades mexicanas en anteriores capftulos para obtener resultados an6logos y 

poderlos integrar para un análisis más. 

Los créditos. por institución. son los siguientes: 

Notas: 

ln-ucl6n e--Al berta 134.7 

Toronto 155-160 

Torontoamb 153-158 

McGill 107 

Winsconsin--Madison 134 

Slanford -
Texas 128 

MIT 245-248 

Stanfon:I: No se comigvió la información. 

MIT: Solo se consideró Ja inf'ormación mostrada en la 1abla de materias del programa. no se 

incluyen créditos de materias complementarias ya que éstos varian semestre• semestre. 
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In- ~ Op .... w- T-Al- Q 6 -Toronto 30 7-8 37-38 

Torontoamb 2Z - --McGMI 30 z 32 

Winac:onsln-

Madlaon 
29 ... " 

Stanford 35 3 38 

Texas 42 3 45 

MIT 35 z 37 

Nocas: 

En nin&ún caso ae tomaron en cuenta pdctica9 profesionales ni viaitaa o atanciu 

industriales incluidas en el plan de estudios _, COllMJ ae.ia. ensayos. y ob'o9 cursos que no 

ricnc valor en loa crédil09 del pro......_ ___ .. --1"8tltUCl6n -- -- -Alber1a Semestre 2 15 Si, 6 aemanas 
Toronto Semestre 2 15 SI, 6 semanas 

Torontoamb Semestre 2 15 SI, 6 semanas 

McGill Semestre 2 14 Sl.&aem-

Winsconsln-
Semestre 

MadillOO 
2 15 Si,9aem.,_ 

Stanford Si,Baem.,.... 

Texas Semestre 2 15 Si,9 ...... --
MIT Semestre 2 15 Si,6_,, __ 

13.2 



En ninaún caso se incluyeron periodo9 de exAmcaea. 

·--plll d ...... 

Las horas presenciales. por institución. son las siguientes: 

Nota•: 

lnatttucl6n T- L llaralCM'lo T-
Alberla - 40.5 1311.5 

Toronto 81.5 40-411 121.5-130.5 

Toronloamb 118.5 37.-.5 1B-1U 

McGHI 76 35 111 

Winsconain-

Madlson 
70.5 ... 124.5 

Stanford 94 17 111 

Texas 89 35 124 

MIT - ,. 7 •.• 

Las materias opt•tivas no se tomaron en cuenta debido a que elevarla demasiado el número 

de materias y la duración de éstos por lo que no ~ podla establecer ni aiquiera un ranao 

razonable para lo• cálculos. 

Para verificar la iafonnación conteaida en ésta labia debedn eatudianc las macricC9 de materias 

mostradas en este mismo capJtulo ya que sólo lu horas y cursos incluidos en estas fileron Jos que ac tomaron 

en cuenta. 
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Malemáliw. 

Allgnatura 

Álgebra 

Cákuloavw.do 

Cálculo de función de una variable 

Cákulo de fun<ión de 111lias 'ariables 

Cákulo inlennedio 

Etua<iones diferenciales 

Estadlslica 

Fbica. 

Alipll1ra 

Cirtultosel!<tricosyelcttnlnicos 

Electricidad y magnetismo 

faaihaddtl,l•lmú:a, UNAM. 

Mal rices dehom por maleria y árrucadémica. 

Albtrta Toronlo Toronto McGill I Wis<·Mad 1 S!lnford Tew MIT 

TILITILITILITILITILITILITILITIL 

Alberta 

T L 

Toro110 Toronto 
McGlll Wist-Mld l laablenlall 

T L T L T L T L 

3 1 

-..-...--
lf~.IS CCN 

IALLA LE Oli(ll 

10 

JO 

Sll1lord Tew MIT 

T L T L T 

3 

4 4 3 

L 
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'- J 

Ffsicaf 

Fflicafl 

Fundamentos de electricidad y 

magnetismo 

Mecánica 

Ondas, 6¡,tica y sonido 

Qtfmira. 

Aslgn1tura 

Compue~os orgánicos monofuncionalcs 

Compue~os orgánicos polifuncionalcs 

Est!ucturayreactil'idad 

Introducción a la Qulmica práctica 

Labonrorio de Qulmica 

Principios de Qulmica 

Qulmica ambiental 

Qulmica cuántica 

Qulmica general 

Quúnica inorgánica 

Qulmica orglnica 1 

.;~-~, .. 

Albtrta 

T I L 

.:¡· 

•·. 

Facult<d dt f.lulm/ra, UNAll. 

l.l 1.l 

1 
Toronto I . I I Toroato lamb~ntall McGJll Wlsc·Mad Stanfonl Tew MIT 

TILITILITILITILITIL T 1 L T I L 

4 1 4 

J 1 J 

6 1 6 1 4 

J 1 6 l J 

J 1 J J 1 4 4 1 J 1 J 

TESIS CON 
f ALLA DE ORIGKH lll 



Qulmica orgánica 11 

Qulmica orgánica intennedia 

Química orgánica in~oducloria 

Fiskoqaimia. 

Alipatura 

Cinllica Qulmica y catálisis 

füicoqulmica 

lngenierfa !mnodinámica 

l'ro!>iedades Tennodinámicas 

Tennodinámica 

Tennodinámica 11 (equilibrio) 

Alb<rta Toronto Toro1to 
111bitnt1I McGill 

faCM/tlld dtQllÍ11tlco, UNAM. 

Wn<·Mad I St11lonl Trw MIT 

TILITILIT T I L I T TILITILITIL 

.... , 
l.l l.S 

IL lS ClN 
JAU.A ~E OllGDI 
- =-

2.S 

2.5 
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lngtnlería Química. 

Albtm 
Alignatan 

T L 

Análisis de daros de proceso l 4 

Análisis de procesos l l 
Analisisdereactoresqulmicos 6 

Cinética y disefto de reactores 1 .1 
Dinámica y control de procesos 3 3 

Dheilo 7 l~t 
Disetlodeplantas 

Diseno de procesos 

Fenómenos de tnnsporte 

lngenierfa de procesos 

lngenierla de reacciones qulmicas 

lngenierfa Qulmica integral 1 

lng<nierfa Qulmica integral 11 

lntroducciónalaJQ 1 

Introducción a los fenómenos de transporte 

Introducción al anáfüis en lngenierfa 

Qulmica 

Laborllorio de fenómato! de tnnsporte . " 

Labonlorio de ln¡enierfa Qulmica 2 l 

Toronto Toronto McGill 
f1mblen11n 

T L T L T L 

l 1 l 1 l 1 

:~: .. .. 

IS 

4 

l l 

l l 1 l 1 

3 

:.•. 

-:.·::· 

i L.IS C' N 
FALLA LE OLGFJl 

Whc·Mld 

T L 

2 l 

2 l 

l 

1 3 

FaClllllJd dtQli.,/ai, UNAM. 

S111lord Ttw MIT 

T L T L T L 

3 ··' 

2 1 ; ~> 3 

2 1 l 1 

" 

l 

l 

l 

l 

l 

2 1 1 l 

l 

4 2 
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Laboratorio de mediciones, control y 

análisis de datos 

Laboratorio de operaciones y procesos 

Laboratorio de proyectos 

Laboratorio de proyectos 11 

Laboratorio de pro¡mos y procesos 

Materiales 

Mecánica de fluidos 

Modelado de procesos 

Operaciones de transfcrtncia de calor y 

momentum 

Procesos de separación 

Procesos de sfntesis 

Procesos de transpone 

Procesos por estaciones de equilibrio 

Procesos qulmicos de manufatlUra 

Pro¡mode diseno 1 

Pro¡•ctodc disetlo 11 

Tnnsfemicia de calor 

Transfcrtncia e!< calor y masa 

'· ~ .. 

10 

TFEIS CON 
PALLA hE Oli(Jlf 

2.5 

faaih•d dt Qtú111icG, U!WI. 

24 
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Otnu laginierl:u. 

A1ign1tura 

lngenierla biológica 

lngenierla Bioqulmica 

lngenierla de maleriales 

Jngenierla ecológica 

Jngenierlaellctrica 

lngenierlamecánica 

Auiliam. 

Asipallra 

Coloquio 1 y JI 

Composición y retórica 

Computacioo 

Oisctlo de gr!ficos rn 1 ngenierla 

Elemenlos de biotecnologla 

Fundamentos computacionales 

FarMh•d dt QMlmle1, UNAM. 

Albtrta 1 Toronto M<Gill 1 Wl!c-Mod 1 Stanlord Tew MIT 

TILITILITILITILIT 

Alberta Toroato Toronto M<Gill 
'l1mb~1tall 

T 

2 

.. 

L T L T L T 

J 

3 
•' 

3 3 

HSIS CCN 
IAllA Di OiiGill -

L 

2.l 

Wl!c-Mad 

T L 

TILITILITIL 

Staalord Tew MIT 

T L T L T L 

3 

J 

2 

2 1 
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Gobierno americano 

llidráulicaehidrologla 

Hi~oria americana 

lmpaelo ambienlal y análish de riesgos 

Ingenieria prmnliva y desarrollo social 

lngenierfa, Sociedad y Arnbienle 

Introducción a la lngenierfa como 

profesión 

Laboralorio de medicines instrumenlales 

Literatura 

Mllodos compulacionales en lngenierla 

Orienlación a la educación cooperalil• 

Praciica y profesión 

Prognmación para ingenieros 

Proyecto de diseno en lngenierfa ambienlal 

Redacción tlcnica efectil1 

¡¡,-

Resolución de problemas por compUladora I~;;, 

1.5 

l.l 

15 

Tecnologla microelectrÓl!ica de procesos I '·; ;•i.I . · d' ·. 

Teorfa y practica de identificación 

Tes~ 

Topicoslyll 

6·15 6-15 

TFSIS CGH 
IAIJJ DE O~GEH 

Facultad dt Qulm/ca, UNAM. 
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[tonómit:o-Adminiltrativa1. 

Optativas¡· compltmrnlariu. 

Albtrla Toronlo McGill 
AJ!ga11ur1 

T L T L T L 

Complcmenlarios 12 

Opwiva 

Optativa! 

Opwivall 

OplalivaJTS 
---

Optativat!cnica 1 12 1 19-lll 1 9-12 

Del tratamiento anterior se puede derivar Ja siguicnle información: 

TESIS COR 
FALLA rl ORiGF.tt 

facultad dt Qulmlra, UN.m. 

Wis<-Mad Sta1lonl T•W MIT 

T L T L T L T L 
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lnllllucl6n 

Albettl 

TaronlO 

Toninl111mb 

McGil 

Wnconsin-

Madison 

'""'*' • Qwlalct, UNAM. 

Horas poráreaacadémica (Tcoríaolaboratorio) h, = "f.Horasdelasmateriasdcláreacomspondiente 

Horas totales H1 = 2)1 

.......... 
IS 

18 

18 

• 
IS 

Porcentajes (Teoría o laboratorio) Pv =( ~ }oo 

(h
7.,.+h""""""} 

Porcentaje por área académica P1 = 1 H; 00 

Flllcl 

6 

3 

3 

o 

8 

donde: 

i = Programadeestudio 

j = Área académica 

...... par .......... (Tm) 

QWNcl ,.... LQ. 

9 • :11 

9 1Z 22.5 

9 1Z 21 

• • 37 

12 11 11 

Olrll ... 

• 
5 

8 

8 

2.5 

Auxllllw ""'°" Mlml 

12 1 

9 3 

18.5 3 

9 3 

6 o 
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F1l•U11J*itt, UFWI. 

Stanford 2t 8 21 8 18 2 8 a 
Texas 9 14 13 8 26 o 21 o 
MIT • 6 11 • 23 o 4 a 

Promedio 15.6 6.0 ··-11.3 --8.4 ---25.2 --3.8 -- -10.7 1.3 

Hanl por lllu ICllNnlicl (Ullorllolto) 

lnllilucllill lllMnMicll Fllicl Qulmicl Fllicaqulmlcl l.Q. Olnl .... Audlllw 
e-. 
~ 

Alberta o 4 7 o 22 • 1.5 o 
Toron10 o 1.5 12 10.S • o .. 17 o 

Toron10amb o 1.5 9 tu - 9 o 7.5-18.5 o 
McGil o o 4 1 25 o 5 o 

Winsconsil- o 
Mldisoll 

7 10 4 33 o o o 

5i.llord o o 2 1 11 1 2 o 
TeXIS o 6 14 3 12 o • o 
MIT o o 8 o 1 1 o o 

-Promedio --o.o --2.5 --8.3 --3.8 ·--16.0 --0.9 --1.1 --o.o 
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F""""lt~lllWI. 

l'cmnlljll (TIOIÍI) 

lnltllud6n ....... Fillcl Clulllllcl ~ l.Q. °"""" Aullllllle '-" 
~ 

Albel1a 12.9 4.3 6.5 4.3 27.2 6.5 e.e 0.1 

Toronto 13.8 2.3 6.9 9.2 17.2 3.e 8.9 2.3 

Torontoamb 13.3 2.2 6.7 8.9 15.6 4.4 12.2 2.2 

McGM 8.1 o.o 5.4 5.4 33.3 5.4 e.1 2.1 

WinsccJnlil. 

Mldilan 
10.7 5.7 8.5 1.8 11.4 1.8 4.3 o.o 

Sllnfonl 26.1 1.2 18.9 7.2 16.2 1.8 1.2 o.o 
Te1111 7.3 11.3 10.5 4.8 21.0 o.o 18.9 o.o 

MJT 12.0 8.0 14.7 a.o 30.7 o.o 5.3 o.o 
-Proniiló ·--13.0 -· 5.1 --9.9 --1.0 ---21.6 --3.0 --1.7 ·-1.0 

""'*"1111 (llllorllarlo) 

lnlllluc:l6n ......... Fillcl Clulllllcl ~ lQ. °""""' ....... '°"'°" ~ 
Aiblrtl o.o 2.9 5.0 o.o 15.8 u 1.1 o.o 
Toronlo o.o 1.1 9.2 8.0 8.1 o.o o.o 

Toront01mb o.o 1.1 6.7 7.8 6.7 o.o o.o 
McGI o.o o.o 3.6 0.9 22.5 o.o 4.5 o.o 

Winsoonsil- o.o 5.0 7.1 2.8 26.5 o.o o.o o.o 
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Flltlllll • flrúaia, IJNAM. 

Madison 

Stanford o.o o.o 1.8 0.9 9.9 0.9 t.8 o.o 

Te1as o.o 4.8 11.3 2.4 9.7 o.o o.o 00 

MIT o.o O.O 10.7 o.o 10.7 o.o o.o o.o 

Promedio .. o.o .. 
1.9 

.. 
6.9 

.. 
2.9 13.5 0.7 1.2 o.o 

Poranlljll (ÁnucllNlniall 

lnllllud6n .......... Fillcl Qulmlca ,....... LQ. °""""' Audlllll '-" .... 
Aftllltl 12.9 12 11.5 4.3 43.0 to.e 9.7 0.7 

Toronto 13.8 3.4 16.1 17.2 23.4 3.8 . 2.3 

Toronto1mb· 13.3 3.3 13.3 16.7 22.2 4.4 2.2 

McGil 8.1 o.o 9.0 6.3 55.9 5.4 12.9 2.7 

Wll'ISCOl1lin-

Mldison 
10.7 10.7 15.7 10.7 39.4 1.8 u o.o 

Sllnlonl 26.1 7.2 20.7 8.1 26.1 2.7 9.0 o.o 

Teus 7.3 16.1 21.8 7.3 30.6 o.o 1U o.o 

MIT 12.0 8.0 25.3 8.0 41.3 o.o 5.3 o.o 
. 
PiomediO 13.0 7.0 18.7 9.8 352 3.8 u 1.0 
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Fa""*flrúlta.UNAM. 

Not11: 

• U. Toronto: El número de horas totales para los cálculos de pon:entajes es el mayor (130.S y llS para Toronto y Torotllo amb. 

respectivamente). 

• Los promedios de las materi:is auxiliares son sobre 6 materias. 

• las materias optativas no se tomaron en cueri!a debido 1 que verla demllildo el mimao de matcrilS y la cknción de átos por Jo 

que no se podla establecer ni siquiera un rango razonable para los cilculos. 

Para obtener las matrices anteriores, al itlllll que en la parte amspondientc a !Is Univmidldes naiClllll, hly que ~ que se 

hicieron equil'llenciAs de cunas de acuerdo al contenido de cadl uno por lo que muchos de los oonilta e inclusiw dimiooa de ellos no 

lpll(Cen, para esto se comidenn que cursos equivalentes son 111uellos que coinciden, por lo menos, en un 75% de 111 cmmido. 

De lo Interior se pueden derivar los CllllOS comwtcs: 

Crlllrio: flnCllllW!nraCllM-ClllÍIWddt,_....11,,..11-,6•111....-.......... Lll_M 

lttmcanlm• cllli*ru-""'*'dll· (•4o 5 ~ nlll pr.-~ 

!iMfa:IWt. ......... ,.._ ... ,.,..,. .,_,,,_, 

Una vez más, los CllllOS, como tales, serian los recomendldos como mfnimos para que se incluyui 111 todos los ~ de fDamieril 
Qulmica que se deseen in;ilcmerw sea cual sea la filoso Da cducatiw de la institución y el enfoque que 6sll d61 la c:ma1. 
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F"*'•aw;im,UNAM. 

Cul'IOld<lroriJ. 

Quimic111JJX1Í11iwl/(5·3) 
Trarufennda di! 11tara (4·3) . M11ftú11tas. 

• flln¡alllkt. • 0tnai....-Cikulo de limcióndeWll 111iable (1-l) 
Equilibrio (l·l) 

/11genitria /!Ulltriuln(4-J) Cálculo de función de i1rils i'lriables (1_.) 
Termodinámica (8-l) 

• Aulians. Ecuaciones difemiciales(1-J) 
fisicoquimica(4-l) 

No bay....,;.quecubnolol~ EJtaJi''"ª (4·3) 
• llllfl(tril . 

.~ .. • filca. 
Dinlmi<a y coll!rol de proccsos (1·3) 

Not.y,_;.queailraolol ........ No bay "'*'Íll que cubtill los trquerimientos 
/ntrodu..Tión a la IQ (l·2) 

• o,tllMI. • QllMa. 
Mecánica de fluiOOs (6-l) 

Not.yllllllriaoqueailraolol .......... Qt¡ílllicaorgáni<" /(l·l) 
Proc .... de l<¡JlllOión (6-l) 

-
C1111111tLIMnlario. 

Los datos rccqiilldos mutstran que no hay información concluycnlc p111 poder aplicar el aiterio mmciollldo y dcrinr 111 mlnimo de 

cursos de laboll!orio 1 excqición de: 

• Fisicoqufmica (4-2.5) y 

• DinúnÍCI y control de procesos (7 • I) 

Por lo dcm!s, solo se puede decir que los labomorios de la carrm son, en su 1111yoria, integrales, por lo que es allllÍll wr un llbonl«io 

de Química, IUI laboratorio de Ingeniería o laboratorios que cumplen mú con la función de cubrir llDI deficiencia leóricl o cstlbleccr 1111 

Clllcteristica marcada que identifique a la Unil'crsidld y sea congruente con su perfil. 
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CAPITULO VIII ANÁLISIS PREEUMINAR 

Ya se han mostrado tanto los planes de estudio de cada institución incluida en este tratt.jo 

como las esiadfsticas correspondientes a cada uno de ellos. Ahora lo que resta es integrar la 

infonnación. evaluarla y uializarl~ para derivar las conclusiones finales, enfocados, siempre, • lm 

laboratorios y a la pane experimental. que es la que atafte al presente análisis. 

En lo que respecta a las universidades n.cionales se evidencia una tendencia uniforme y 

homogénea para ensenar los laboratorios, ésta consiste mayormente en introducir a los alumnos a la 

panc experimental de una asignatura por medio de guiones en donde se trata una tknica para 

resolver un problema determ.inado a diferencia de las escuelas extranjeras en donde se hace. 

efectivamente, una introducción • los laboratorios de la misma ronna en que se ha1:e aquf pero. 

tanto los guiones como los mismos problemas evolucionan no sólo con el cuno en sf sino con la 

canera haciéndose cada vez más ingradores aspecto que.. sin duda alguna. beneficia de manera 

notable el dcsempeno del alumnado en su vida laboral ya que si bien es cierro (y como muestran las 

matrices de análisis) se impanen mucho menos asignaturas experimentales en E.U. y Can6da, ~as 

resultan ser suficientes. Las materias optativas no se distribuyen de igual fonna ya que parecieran 

tener una ... hegcmoniau en la parte nacional pero el la parte extranjera no existe tal, ya que los 

cursos abarcan desde cursos especializados hasta cursos .. sello". varían con cada semestre en 

número y en asignaturas y la elección es tan abierta que no se puede saber con precisión el camino 

que cada alumno tomará para su fonnación. 

Por lo que respecta a lo académico, se percibe inmediatamente que la filosofta de las 

universidades extranjeras difiere en mucho a la nacional empezando por un aspecto que sopona 

toda la educación en éstos paises~ el estudio ind~pendiente. que es menospreciado en la enseftanza 

nacional sobretodo por las universidades privadas. De aquf nacen las diferencias vistas a lo largo del 

estudio y que se manifiestan claramente en las estadfsaicas expuestas. los créditos. el primer aspecto 

que salta a la vista. Entre el programa del IPN. que es el que contempla mayor número de créditos, 

y el de la UNAM, que es el que menos créditos tiene. hay 109 créditos de diferenc:ia. En la parte 

análoga extranjera ocurTC que Ja diferencia entre los prognunas del MIT y McGill es de 141 

créditos, lo que podría verse sin problemas y sin ninguna aportación valiosa hasta que observamos 

que el programa de la UNAM casi contiene el doble de créditos que el del MIT. cosa que ya nos da 

indicios de Ja tendencia que seguirán los programas en los demás aspectos que se analizan y que 

141 



deja expuesta la sospecha de que el estudio independiente formará un papel detenninantc en las 

diferencias entre universidades extraqjaas y nacionalea. En lo que se refiere al número de 

asignaturas la ULSA es la que más ~y de nuevo la UNAM ea la que menos comempla en &U 

programa y la difenmcia es de 19 materias entre una y otra. Por el lado extranjero alb'c la 

Universidad de Albcrta y el programa ambiental de la Urúvcnidad de Ton>nto hay 21 materias de 

diferencia pero nuevamente &e observa que la Univer&idad de Albcrta sólo adelanta a la UNAM en 

dos asignaturas. lo que ya deja al descubierto que la carp -=-dánica en las universidades 

nacionales es mucho mayor que en las extranjeras. pra:nisa que ae continua. cuando se analiza el 

número de horas presenciales para cada parte. El IPN aparece de nuevo a la cabeza y es ahora el 

programa de IQA del ITESM el que menos horas ahllrca. habiendo entre ellos una diferencia 

escandalosa de 133 horas y entre Ja Universidad de Winsconain·Madison y el MIT 6S horas son la 

diferencia. pero entre el programa de IQA del ITESM y la Universidad W-M hay casi 37 horas de 

diferencia lo que ya no deja duda alauna de que la carga académica nacional es mucho mayor a la 

extrartjera y que el peso que se le asigna al estudio independiente es. evidentemente. alto en E.U. y 

Canadá. En este punto es conveniente det:CDCl'SC a acfta1ar que aún sin la inclusión de todas las 

materias optativas en los programas extranjeros. la tendcocia expuesta no se altera_ sobre todo en lo 

que se refiere a las horas presenciales ya que el c:o¡tjunto no inclu.fdo no será significativo para un 

cambio claro en Ja tendencia mostrada. y la razón por Ja que no se incluye esta infonnación es 

porque cada semestre cambian las asignaturas y es muy abierta la elección de átas por lo que es 

imposible saber con precisión el camino que cada alumno tomará. 

Ahora centrémonos en cómo se distribuye la carga académica en las instituciones. 

Basándonos en las matrices que exponen el desglose de horas ~iales. se observan los 

siguientes aspectos relevantes: Con excepción del apartado de asignaturas IDal'Cadas como otras 

Ingenierías. en donde el promedio de horas es más alto en el extnuüero. todos los promedios de 

horas son superiores en el tcneno nacional tanto en la teoría como en el laboratorio. Las cinco áreas 

de mayor interés (tomando como parámetro el número promedio de horas y sin considerar el área de 

materias optativas) son: 

Tcoria . ..-. ..-
Jmport••da Nado ... .......1 Estra•jero ........ 

1 lngenicria Qulrrúca S1.S lngcnicria Qulrrúca 25.2 

2 Qulrrúca 25.9 Matem6ticas IS.6 
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3 Matem6ticas 23.8 11.3 

4 Auxiliares 22.3 AlDiliares 10.7 

s Fisicoquúuica 14.3 Fi•icoqufmica 8.4 

IAboratorio 

....-. .._ .. ª 
lmpol'taada N_..,_. ....... Edr811Jero . ...... 

1 lngcnieria Quúnica 20.8 lngcnieria Qufmica 16 

2 Qulmica 17.3 Qulmica 8.3 

3 Fisicoquúnica 9 Fiaicoquúnica 3.8 

4 Ffsica 3.4 Fl•ic:a 2.5 

s Auxiliares 1.1 Auxiliares 1.1 

Como se ve. en todos los casos es mayor la carga acadánica en las escuelas nacionales y en 

la rnayorla de los casos (sobre todo en la teoria) se duplica el número de horas promalio. 

Enfocándonos en la parte de los laboratorios el mayor número ele horas experimentales lo tiene Ja 

UAM-17 se¡;uida del IPN y el menor el ITESM con el programa IQA y hay una -logia por parte 

de la escuelas extraojeras en número de horas por panc de la Universidad W-M y el Mrr, el cómo 

se distribuyen éstas se muestra en la tabla pertinente por lo que 8quf no se han\ mayor cotnentario 

pero si es interesante ver en qué cursos est4n repartidas. lo que también se muestra en las matrices 

de materias dejando ver que las escuelas apuestan por mayor número de horas de laboratorio y 

cursos integralc..~ ya que si se observa bien la tabla de Horas presenciales de Universidades 

extranjeras el caso W-M es aislado ya que su m'5 cercano competidor estlt • poco más de 24 horas 

de diíercncia no así el caso nacional donde Ja diferencia no rebasa las 12 horas lo que asegura una 

educación más breve pero más efectiva. sumando los aspectos ya analizados porque no hay duda 

que las materias optativas son usadas por las insiituciones educativas (nacionales), en su mayor 

pane. para dar un sello caracterfstico de su filosofia al alumrwdo y no necesariamente para 

cspecializarlo o enriquecerlo más como ocurre en a. mayoria de Jas Universidades de Estados 

Unidos y Canadá. 

7 Hay que recordar que el número de horas totales al aemestre ca di.f"crentc ea la UAM-1 ya que el nWnao de 
semanas es inforior que las demás escuelas analizadas por lo que no dejane .,...... por alto eslllC aspecto. 
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En lo que se refiere a los porcerAjea, sin penlcr de vista que son sólo porcentajes y no 

números absolutos. la situllción. por 6rem acadánica ea la siguiente: 

Teoria 

Importa-. Nacional PoftelltaJe E:atramjero Pare-je 
1 fn&eniería Qulmica 23.8 lnaaúeria Qulmica 21.6 

2 Qulmica 10.7 Ma.-ticas 13 

3 Auxiliares 10.1 Quimica 9.8 

4 Matemiticas 9.9 Auxiliara 8.7 

s Fisicoqufmica S.9 Fisicoqufnüca 7 

Laboratorio 
._ ..... eta Nadoaal PoreeMaje Ellframjero "-ataje 

1 ln¡¡enieria Qulmica 8.2 Inaenieria Qulmica 14.S 

2 Qulmica 6.9 Qui mica 6.9 

3 Fisicoqufmica 3.6 Fiaicoqu.fmica 2.9 

4 Ffsica 1.4 Fl•ica 1.9 

s Auxiliares 0.4 Auxiliara 1.2 

Por Área aca--

Importancia NacloaaJ PoRe ... je E:atraajero Pol'Cftltaje 

1 Ingeniería Qulmica 32 lngenieria Qulmica 36.1 

2 Qulmica 17.6 Qulmica 16.7 

3 Auxiliares 10.6 MatcmAticas 13 

4 Matemáticas 9.9 Fisicoqulmica 9.8 

s Fisicoqufnúca 9.S Auxiliares 9.6 

Este breve resúmeo de las tablas de porcentajes de universidades nacionales y de 

universidades extranjeras muestra que ·en lo que se refiere a la parte teórica las prioridades son 

distintas ya que en Ja parte extranjera pareceria que sf se pone mayor énfasis en las Are.as 

imponantcs de Ja carrera de acuerdo con 1a· importancia que se exhibe en la tabla ya que los 
1 

porcentajes no representan una diferencia considerable. Los laboratorios tienen igual importancia 

para ambas partes ya que el orden se comparte pero es mayor el porcentaje dedicado en Ja mayoria 

de Jas áreas en el extranjero y en lo que se refiere a las Arcas acadánicas nuevmnente aparecen las 
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áreas de Ciencia como más importantes para el extranjero. no asi la pane nacional donde las 

materias auxiliares ocupan el tercer Jugar de importancia por encima de el área de Matemáticas y la 

Fisicoquimica. Jos pol'CCntajcs de nuevo no son de marcada diferencia. 

Todas las universidades de E.U. y Canadá analizadas. cuentan con periodo de Verano. no 

asi. las nacionales. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En lo que respecta a la parte nacional. las universidades que cuentan con el mayor apoyo en 

este sentido son el Instituto Politécnico Nacional. la Universidad Nacional Autónoma de México y, 

en menor escala pero sobresaliendo de las demás. la Universidad Autónoma Metropolitana-1 aunque 

no hay que dejar de scftalar que todas cuentan con Jo mínimo necesario para cubrir los lineamientos 

que la filosofia educativa de cada una postula,, por ejemplo. en la Universidad Iberoamericana no se 

da 66&bundanciaº de recursos que muestran las Universidades ya mencionadas pero. haciendo valer 

su enfoque de lo que debería ser la parte experimental de la carrera. cuenta con equipos que 

cumplen su función, que si bien es cierto que no se puede encontrar una torn: de destilación 

semejante a las que se encuentran en estas escuelas si hay un equipo de menor ta.mano con el cual se 

cumplen los objetivos que se trazan en el programa. Los laboratorios de Ciencias siguen siendo. 

porque ya lo eran por tradición. los que mejor se conciben a si mismos y los que mejor entienden lo 

que debería ser la ensci\anza experimental. lo que dcbcria dejar y cómo se debe abordar ya que 

desde el inicio se persigue un objetivo bien definido de Jo que se quiere conseguir con Jos cursos. 

este objetivo corresponde al encuentro del conocimiento. 

Preocupa el hecho de que en algunos casos el "hambreº de renovación de equipos rebase 

por mucho el de la mejora educativa y el hecho de que la Universidad Iberoamericana. a pesar de 

tener uno de los mejores conceptos educativos como ya se mencionó. en lo que a laboratorios de 

Ingeniería se refiere. no rebase sus limites y que tampoco se ocupe de solucionar problemas que ya 

están plenamente identificados por el personal académico. Este tipo de actitudes se encuentran. en 

mayor o menor medida en todas las instituciones, pero esta Universidad resalta de las demás porque 

ha compensado muy bien sus deficiencias en instalaciones y presupuesto (con las medidas que se 

trataron en el capitulo pertinente) pero que no ha ido más allá a sabiendas de que la visión que ha 

adquirido de la cnscftanza experimental está por encima del promedio de universidades privadas, ya 

que el IPN está a la cabeza de las instituciones tratadas en este aspecto panicular. 
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Las instituciones extranjeras cuentan con Jo rninimo necesario aunque aquf, en Ja pane de 

Ingeniería, compensan sus deficiencias con Jos programas de prácticas prof'esionales Y trabajos 

intersemestrales que se promueven en todas las Universidades tratadas. en menor o mayor cantidad 

según el caso pero invariablemente. Los equipos en la mayoría de los casos son similares a los que 

. las escuelas nacionales manejan sólo que: la cnscftanza experimental se aborda de otra manera y 

tiene un objetivo diferente. 

Erróneo en la mayoría de los casos nacionales aunque el IPN es congruente con él mismo y 

está bien definido y establecido lo que persiguen con el modelo educativo experimental que 

practican aunque pareciera que caen en el .... gigantismo .. en toda la carrera tanto teórica como 

experimentalmente. En general da la impresión de que se ha confundido el objetivo de la enseftanza 

experimental y de que no se sabe bien a bien para que sirve. si es necesaria o no. qué se puede 

obtener de ella y mucho menos cómo abordarla y algunos de los que saben no se csfUcrzan por 

homogeneizar lo que practican. muchas veces por ol>stlK;ulos organiz.acionales ya que se da, en 

todas, el caso de que un departamento concibe a la cnscftanza experimental de manera difettnte a 

como lo hace otro y por ende se da un enfoque distinto a todo lo que trae como consecuencia una 

confusión para los alumnos ya que si los deputaDICntos de ciencias. por ejemplo el de Química, se 

esf"uerza por dirigir la enseftanza hacia un encUftltro directo con el Cenómeno que se estudia. a que 

el alumno relacione por si mismo lo que lo envuelve. cómo se af"ccla y se insta a que el alumno sea 

activo y principal personaje en el desurollo de las prácticas y. en suma, a lo que debería de ser la 

cnscftanz.a experimental. en otro depanamento como el de Ingeniería ésta se vuelve un camino para 

comprobar la teoría. un complemento de una enseftanza teórica unidireccional y. por supuesto. no se 

invita a los alumnos a relacionar. intuir lo que un f"enóntcno envuelve. a derivar consecuencias de la 

manipulación de las variables que lo af"ectan tanto directa como indirectamente y ya no dipmos a 

manipular por sf mismo un f"enómeno. no se integran conocimientos adquiridos y todo ha cafdo en 

una .. ilustración'" de Jo aprendido en Ja teoría Ja mayoria de las v~ porque sf es de reconocerse 

que todas las Universidades tienen prácticas en donde se aborda corTeetamcnte la cnseftanza 

experimental pero no se plantea como filosofla general. que es lo que frena la adquisición de 

conocimientos o, por Jo menos. la hace más dificil y desemboca en una desorientación de los 

alumnos ya que tampoco ellos. y como consecuencia de todo. saben bien a bien si les sirvió y en 

qué su experiencia en los laboratorios de las escuelas lo que conlleva un desconfianza a la hora de 

enfrentar situaciones de índole experimental en sus empleos. cosa que obslac:uJiza en alto grado la 
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labor de los ingenieros químicos y la Universict.d tennina por no cumplir los objetivos que se 

propone porque debemos tomar en cuenta que todas pmaJden r.,,._ ingenieros de procesos, 

capaces de realizar todas las actividades que le compeCaJ. pero ¿Cómo lo...,.. un atudiante, en su 

vida laboral, analizar (ya no digamos manipular o Innovar) un pnx:csos industrial completo si en la 

Universidad no aprendió ni siquiera a analizar un f"cnómeno .epando efectivamente? 

El laboratorio de lngcnieria ha caldo en Wl rezago ya que _. lejos de Is gula que debe ser, 

guia que permita al estudiante encontrar ~I mismo el objeto de e¡oDocimiento, el labonlorio no 

termina por ser explotado de manera provechosa para el estudiante. Algunos maestros que impancn 

en la misma asignatura Ja teorfa y el laboratorio tcnninan por tener m'5 idea de lo que puede ap:>nar 

este último a la fonnación de los alumnos ya que Jo explotan mú; y en las pñcticas los prof"csorcs 

dirigen más al alumnado para que él solo aprenda y aproveche lo que éste le puede dar lo que echa 

por el sucio la creencia. ya mencionada de que los maestros de laboratorio son de menor categoría 

que los que enseilan la teorfa. creencia arraigada ya en la UNAM. aunque tambim se corre el riesgo 

de que se tcnnine de consolidar la ... ilustración .. de la tcorfa. 

Los laboratorios desfasados han probado ser más efectivos en conseguir los objetivos 

propuestos para un curso en particular y en lo que a integración de conceptos se refiere ya que, una 

vez visto todo el curso de teoría • se pueden dcsanollar problanas rn4s complejos en las prácticas y 

termina con el problema de vinculación teorfa-laboratorio en lo que a calendarización se refiere 

pero que contrae la desventaja de generar ••amnesia" en los alUD1POs, problema que se puede 

combatir si se le enseña a los estudiantes a que el estudio independiente. COlllO en Estados Unidos y 

Canadá. es pane importante de su fonnación y es responsabilidad purasncnte de ellos ya que sus 

desventajas al momento de integrar conocimientos depended. en gran medida, de qu~ tan efectivo 

sea en su estudio independiente y contribuirfa desarrollar la capacidad de autocvaluación y ayudaría 

a temtlnar con la tradición de darle a Jos alumnos una educación ºdigerida", educación que no 

fomenta el que el alwnno piense por si nüsmo. 

Las exposiciones de final de semestre en los laboratorios de hiaenicria son buena idea si se 

practica bien pero en muchas ocasiones sólo se logran f"oros de discusión pobres en contenido y 

fonna._ que en lugar de motivar a los estudümtes les provoca aburrimiento y en Jos que tenninan 

aportando más contenido son los prof"esores. convirtiendo el foro en una exposición magisterial y si 

a eso le sumamos que Jos alunmos están ••amena7.ados .. con la promesa de que su exposición será 

parte integral de su evaluación pues se empobrece más esta medida porque por evitar que sea 
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sometido a un interrogatorio que posiblemcatc lo deje en evidencia o por no querer perjudicar a un 

amigo el ertudiante no enriquece lo que es para su beneficio. esi:e tipo de discusiones deberla 

fomentarse (como en las instituciones extranjeras) desde las clases de teorfa o discusiones en los 

laboratorios (análisis de los resultados) ya que si se le enseaan los beneficios con los que cuenta la 

exposición final se tendría mA.s participación. 

Se rccono7.ea o no. los manuales son el punto de refenncia y de partida de un alunmo 

cuando va a realizar una practica experimental. Cuentan con una estructura aeneraJ: 

Tftulo de la practica 

Objetivo (Opcional) 

Introducción breve 

Lista de material utilizado 

Recomendaciones antes de empezar la ix-ica (Opcional) 

Cuerpo de la practica (T6cnica, descripción de los equipos, manual de empleo de los 

equipos y otros complementarios) 

Cuestionario final (En ocasiones con Jo que se desea que contenga el inConnc, incluyendo 

cálculos) 

Esl<uctura del infonne (Opcional) 

Bibliografia 

El guión debe tener un titulo apropiado al objetivo que se persigue. que dicho sea de paso 

debe corresponder con las aspiraciones didácticas de la enseftanza experimental. y no tener tftulos 

ambiguos o vagos conao ••Secador rotatorio••. •7one de abtlorción••. ••DestiJación••.o -Practica No. 4 

de transferencia de calorº lo que deriva en una mala redacción porque no se sabe de qué se trata. En 

general es una ... recetaº. lo que no está mal para alunmos de los primeros semestres. a los que se les 

introduce con este tipo de guiones a ta •6vida experimental" en contenido y fonrm y a lo que se 

espera de ellos en dcsempedo además puede también - pmno marcar una ••1i-- de trabajo en 

una asignatura en las primeras dos o tres sesiones pero no como una regla para todos los casos corno 

se usa en escuelas nacionales. los guiones no evolucionan con la cal1'Cl'll ni con los cursos. por lo 

que tampoco evoluciona la fonna de pensar ni de enfientar los problesnas de los alumnos. Los 
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guiones deben. como ya se dijo, evolucionar hacia problemas más abiertos. como en las 

universidades de E.U. y Canadá en donde. a medida que se avanza en el curso los problemas se 

hacen más complejos y abiertos y a medida que se avanza en la carrera se hacen más integrales. Es 

verdad que con ésta fonna de llevar Jos cursos experimentales se hacen menos prácticas pero. si se 

hacen corTCCtamente, son m'5 enriquecedores ya que los estudiantes deberán fonnarse criterios 

para decidir las opciones que tiene para resolver los problemas que se les plantean adcm6s de que 

asilos prof"esores senin asesores más que maestros en el camino que el propio alumno decida tomar. 

Se fomenta asimismo la capacidad de análisis del f"enómeno y de observación ya que cualquier 

detalle será determinante para el problema que resuelve o para experiencias f"uturas y se le introduce 

además a lo que será su vida laboral, ya que es ahi donde vaciará su experiencia enfrentándose a 

problemas abiertos que surgen repentinamente o por exigencia de mejora continua en su dcsempcfto 

y que tendrá que solucionar de fa mejor manera para cumplir el objetivo o el requerimiento que se le 

exige. 

Otra cosa cuestionable de las Universidades nacionales es que muchas veces el objetivo no 

rebasa lo puramente técnico. el que sólo se aprenda a manejar los equipos es algo anicsgado y va 

contra lo que la enseftanz.a experimental deberla ser porque es verdad que la técnica es imponante 

pero lo es más aún aprender a discernir un fenómeno de otro y lo que lo envuelve para lograr 

manipularlo y resolver situaciones con ese conocimiento. Un aspecto más es que las "recetas•• 

confunden a los estudiantes y sólo los ensenan a leer (y a veces ni eso), lo que deberla ser una 

experiencia en toda Ja extensión de la palabra se vuelve algo mecánico y sin mucho sentido porque 

¿Cuántas veces se ha demostrado que la mayoría de los alumnos llegan a los laboratorios sólo a 

hacer lo que dice el manual dejando para después los análisis que debcria hacer ahi mismo? ... El 

que un alumno llegue a leer al laboratorio es lamentable. aún con guiones bien redactados porque 

no se fomenta en los estudiantes el pensar en lo que hacen y aquellas escuelas que suponen hacerlo 

concct.anlente debería cuestionarse bien si es verdadera esa aseveración. un reto interesante seria. 

por ejemplo. redactar una practica común y corriente de Ingeniería Química o. mejor aún. tomar una 

ya existente y cambiar los reactivos por unos que no reaccionen. será interesante ver los resultados 

ya que seguramente. con un modelo educativo como el que aquf se cuestiona para cuando el 

estudiante se dé cuenta de todo será a la hora de elaborar el infonne y eso porque ahi se le pide que 

plantee la reacción y más aún si lo que se Je exige es un mecanismo de reacción. para entonces se 

dará cuenta que el trabajo que realizó durante dos horas (tiempo promedio de duración de l&.1 

sesiones de laboratorios de JQ) fue en vano y sin ningún sentido y con más aún si se le aftade 

presión (con10 la de su vida laboral) diciéndole que será una evaluación y deberá realizarse en un 
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tiempo definido. ¿Por qué un curso de Jngcnieria Química y no uno de Qufmica para el ejemplo?. 

bueno. la razón es que en los laboratorios de Química lo primero que se hace es ver si los reactivos 

reaccionan y en el de lngenieria Química. a la hora de leer las prácticas y hacerlas automiticamente 

se da por un hecho verdadero que la reacción ocurre y se verific.m a las condiciones de 

experimenlación. caso común (y ya clásico) en las evaluaciones de las asignaturas de matemáticas 

cuando se le pide una solución de una ecuación o de un sistema de ecu.ciones para un determinado 

punto cuando este ni siquiera pencncce al dominio de la f'unción o f'unciones. para cuando se da 

cuenla de esto ya perdió tiempo valioso de su evaluación que repercutid en su calificación. 

Los objetivos de las práctK:as deberán mostrarse en los guiones y deberán ser claros. Los 

cuestionarios anexos deberán enf'atizar los aspectos que pudieran estar ºcojosº en la 

experimentación. para que los alumnos relacionen y aprendan y como se dice en los documentos de 

mejora de enscilanza experimental. la pníctica en el laboratorio no es una ilustnción de fenómeno. 

sino una ventana que pennite verlo en sf. entenderlo como tal y descubrirlo. después de todo es un 

problema que se debe resolver vfa expcrim.:ni.ción. 

Inoperante en la mayoría de los casos porque generalmente (y con mis pn:sencia en los 

cursos simultáneos) la teoría no tiene que ver con lo que se realiza en la parte experimental. los 

calendarios no están bien organizados. Este es un problema muy complejo ya que todas las 

Universidades analizadas lo padecen en mayor o menor medida. Se han tomado medidas para 

contratTCstarlo. entre las más relevantes observadas en el estudio figuran el desfasar los laboratorios 

un semestre. arrancar un mes más tarde que la leorfa las actividades del laboratorio. integrar en un 

solo laboratorio cursos de Ingeniería y Ciencias (por ejemplo Operaciones unitarias .. que engloba lo 

que es transf'erencia de masa. calor y momentum). cursos de laboratorio en periodos de Verano 

(sobre todo al final de la carrera donde los laboratorios requieren de mis tiempo que el disponible 

normalmente en el periodo académico nonnal) y experiencias de cátedra,. todas con cosas a favor y 

en contra pero que de alguna u otra manera ha logrado aminorar el impacto perjudicial del problema 

de vinculación. 
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Fae11ll~ ti• fl•t.lc.. lJNAM. 

Estudio lndependlenle. 

Pareciera la clave de todas las diCerencias y deficiencias. Es ya conocido que la fonna de 

soportar la educación en Estados Unidos y Canad6 es a través de estudio independiente. se le quita 

responsabilidad a los programas. a los prof'eson:s y deS11parece el ... gigantismo" de las carrera 

prof"esionales y se hace énfasis en aspectos relevantes. dificiles y complejos de los cursos y se 

aprovecha mejor el tiempo en las aulas. tanto de teoría como de laboratorio porque desde el análisis 

que los estudiantes hacen en sus lecturas personales se aprende que los detalles. la observación y Ja 

atención son determinantes para un buen aprovechamiento de Ja educación. Este tema es extenso y 

también puede ser tema de una tesis por lo que no se pretende agotarlo pero si introducir los 

aspectos que se consideran relevantes y que pueden ayudar a mejorar Ja educación en general. no 

sólo Ja de los laboratorios. Como ya se mencionó. los alumnos acostumbrados a esta f"onna de 

educación aventajan a Jos que llevamos un educación como la que se imparte en nuestro pais. en 

donde todo se da bien desglosado, analizado e interpretado. para que al alumno "no le cueste 

trabajan y le sea más fácil a las instituciones cumplir con los objetivos pedagógicos que se trazan. 

Es verdad que representa varias ventajas esta f"onna de educación y aparentemente se puede ir más 

rápido porque los estudiantes lo que tiene que hacer el uabsorbern los conocimientos que 

unidireccionalmente se le presentan en las aulas de las universidades, pero con esto no se ensefta el 

camino adecuado de la comprensión de conocimiento. del análisis profundo que debe llevar consigo 

el estudio y más si se trata de una carrera vinculada a las Ciencias como lo es la Ingeniería Quimica. 

en donde el más pequeno detalle resulta ser a veces tan significativo en Ja operación de equipos o en 

la misma síntesis de compuestos y demás actividades propias de la cattera. Todas estas habilidades, 

coartadas con esta pcdagogia equivocada. son indispensables en la vida laboral de los Ingenieros 

qufmicos. pero ¿Cómo pedirle a un prof"esional que haga algo que no aprendió a hacer en donde 

supuestamente le enseftarian? •.. Es verdad que el sistema educativo es siempre el mismo, y que las 

universidades no quieren arriesgar Ja. poca o mucha imagen y el poco o mucho prestigio que poseen 

con esta fonna de educación, pero seria conveniente hacerlo porque es verdad que existen alumnos 

extraordinarios que hasta llegan a sentirse obstaculizados con la gufa de los prof"esorcs pero también 

es cierto que al ser humano se le debe guiar para poder aprender cualquier cosa. Muchos de los 

grandes avances de la humanidad, científicamente hablando, se dieron por obra de la casualidad, 

pero que hubiera pasado si Newton al observar caer una manzana de aquel legendario árbol no 

hubiera tenido Ja capacidad de observación y análisis que tuvo para poder darse cuenta de Jo que 

pasaba por ese fenómeno tan común. ¿Cuánto tiempo habría pasado para alguien más se diera 

cuenta de Jo que Newton vió y dedujo a panir de la observación de un fenómeno presentándose ante 
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F-·~-UNAM. 

sus ojos? ... Newton era un hombre y un cientffico extraordinario que no na:esito de mucha ayuda. 

pero ¿Qué pasa con todos los cientfficos mexicanos extraordinarios que mmca pudieron sobresalir 

porque no sabían como interpretar. deducir. observar. analizar vaya. lo que vefan antes sus ojos?. 

¿Y qué pasa y que pasará con los que todavía están en las aulas "aprendiendo"?, porque una .._,.e 

brillante necesita un detonante para sobresalir •.• ¿Y si ese detonante era uber analizar?. porque es 

verdad absoluta que la comprensión y el nivel de Ulilisis de una -.o brillame va m6s allá de lo 

común porque relaciona. deduce y muchas veces intuye variable. que están ahf. pero que nadie vf!o ... 
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Programas de -tudlo. 

No hubo una conclusión determinante acerca de los programas de estudio experimentales 

debido a la naturaleza de los cursos integrales o ºglobalizadoresn que para cada Universidad son 

distintos. Los resultados se exhiben a continuación: 

Matcmlltk••· 

Cálculo de función de una variable 

(8-5.5) 

Cálculo de función de varias 

variables (8-4) 

Ecuaciones diferenciales (8-3.5) 

Estadistica (6-3) 

Mc!todos num~ricos (6-3.S} 

Fúlca. 

Cinemática y Dinámica (7-3) 

Estática (6-3} 

Electromagnetismo (6-3) 

Qui mica. 

Analhica 1 (7-3) 

Qufmica inorgánica (8-4) 

. Fúica • 

Electromagnetismo (6-2) . Quimlca • 

Analltica 1 (7-3) 

Qufmica inorgánica (6-3) 

Química orgánica 1 (5-3) 

Ualvenldade. mes.lea ... 

Canos de tcoria 

Qulmlca orgánica 1 (8-3.S) 

Qulmica orgAnica 11 (8-3.S) 

Fbkoq•l•U. 

Equilibrio fisico (8-4) 

Tcnnodinámica (8-4) 

l•aenlerla. 

Otra• lnaenierias. 

No hay paquetes optativos que 

cubran los criterios 

Aus.Hiara. 

Programación y computación (7-

Balances de materia y cnergfa (8-S) 4) 

Flujo de fluidos (8-4) Eco•6•1co-
lngcnicrla de reactores (7-5) 

Introducción a la IQ (7-3) 

Procesos de separación 1 (8-4) 

Procesos de separación 11 (6-4) 

Transferencia de calor (8-4) 

Cunos de laboratorio 

Química orgánica 11 (6-3) . Flalcoq•fmlca. 

Equilibrio fisico (8-3) 

Termodinámica (6-2.S) 

•dmlalstrativas. 

1 Curso de administración (S-4) 

Optativas. 

No hay paqueles optativos que 

cubran los criterios 

. l•p•ieÑ . 

Flujo de fluidos (5-2) 
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Canoecle-

. M•-- . Otr...__ 
Cálculo de función de una variable Qulmica oq¡úúca 11 (5'3) No hay materiaa que cubran los 

(7-5) . ........ -.. 1eqaeaimic1111De 

Cálculo de función de varias variables Equilibrio (5-3) . A-. 
(7-4) Temx>dinúnic• (9-3) No ... ,._ que cubran loo 

Ecuaciones diferenciales (7·3) . .__.. . requerimienlo9 . Flslc:•. Dinúnica y colllrol de proccoos (7-3) . Ec••6mleo ........... ..., ... 

No hay materias que cubran los Introducción a la IQ (5-2) No hay maleriM que cubrmi los 

requerimientos Mcdnica de Ouidos (6-3) roquerimienlo9 . QoúalcL P.....,..,.dc-icln(6-3) . u,u-.. 
Quimica orgánica J (S-3) No hay materia que cubnn 109 

~ 

Los datos recopilados muestran que no hay información concluyente para poder aplicar el 

criterio mencionado y derivar un mfnimo de cursos de laboratorio a excepción de: 

Fisicoquímica (4-2.S) y 

Dinámica y control de proc~os (7-1) 

Malenddcas .. 

Cálculo de función de una variable 

Qulmica orgAnica 11 

Flolcoq•I-•. 
Cálculo de función de varias variables Equilibrio 

Ecuaciones dif"en:nciales Tennoctinárnica: 

Fúlc•. 

No hay materias que cubran los 

._....,._ 
Introducción a la IQ 

oer..•--No hay macerüaa que cubnm loa 

rcquerimicntos 

A ..... r.e. 

No hay materias que cubran los 
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requerimientos 

Q•lmic•. 

Qufmica orgánica f 

Mecánica de Oufdos 

Procesos de separación 

C•noa de laboratorio 

requerimientos 

l:coa6•ico-•d•imisl .... ,y ... 
No hay materias que cubran los 

requerimientos 

Opcalivaa.. 

No hay materias que cubran los 

requerimientos 

No hay panhnetros de comparación porque a pesar de que todas las universidades tiene al 

menos un curso de laboratorio en las áreas de Química. Fisicoquímica e lngcnicrfa Quimica~ la 

naturaleza de los cursos integrales y Ja variedad de éstos hacen imposible que se puedan toman 

puntos comúnes y seftalar cursos que cumplan con medidas similares a las de las tablas anteriores 

(citados oponunamentc en los capítulos correspondientes). 

Los cursos anteriores. como tales~ serian Jos recomendados como minimos para que se 

incluyan en todos los programas de Ingeniería Química que se deseen implementar sea cual sea Ja 

filosofla educativa de Ja institución y el enf"oquc que ésta dé a la carTCr&. 
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