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INTRODUCCION

Lo UNAHE realiza actualmente trabajos de reforma universita-
ria en todgs las dreas, a través de sus dependencias académicu. ,
para marchar paralelamente con la dindmica del pafs y como res-
puesta al compromiso adquirido con la nacidn en maitcria do planen
cidén y continuo perfececionamiento de la educacidn. Pues, todo sis
tema educativo, debe mdaptarse a las nuevas tendencias que marcan
la oscilacidén de la.economia, el mercado de trabajo, el crecimicn
to demogrdfico y otros factores que inciden en la encofianza supe—
rior.

La Facultad de Quimica, por tal motivo, lleva a cabo una se-
rie de proyeotos coordinados, entre los que se destaca la revi-
8idn y actualizacidn de planes y programas de estudio,

Dentro.de tal proyeoto, @e contempla la reestructuracién to-
tel del curriculo correspondiente a la carrera de Ingenieria Qui-
mica, ¥ consiguientemente, 8o redefinirdn los esquemas de les a-
pignaturas, Para obtener de este proceso, resultados objetivos,
se he pedido la intervencidn de todos los elementos que integran
la comunidad de nuestra Facultad, reoogiéndose las divorsas opi-
niones y sugerencias al respecto. Heoho que ha sido la motivacidn
para efectuar el presente trabajo y as{ participar en estos es-
fuerzos por mejorar el disefio de planes y programas, para hacer-
los nds eficaces y operativos,

La tesis tiene como propdsito fundamental, el proponer un es
quema do carta descriptiva para la disoiplina de Ingenierfa Quimi
ca VII 6 Ingenierf{s de Reactores Homqgéneos. Une investigacidn
preliminer (primeros capitulos), que dd a conocer la situacidn

particular del plan de estudios de la oarrera y de lep programas

i



de Ingenieria Quimica VI1 y VIII, sirve dc bsao para la propuesta.

Solamente asl, realizande una evuluucidn previa, es posible
determinur los cambios o ajustes pertinentes,

Otras finalidades que también se persiguen con la investiga=~
cidnbrealizada son:

1. E1 servir como otro documento mds de estudio y andlisis,
para futuras planeaciones educativas gque lleven a optimizar la
Jabor de formacidn de recursos humancs,

2. Exponer ideas sobre aspectog gque por una u otra razdén han
sido pooo tratvados.

3. Conducir al establecimiento de criterios realistas y con-
slatentes para un permanente mejoramiento de planes y progranas
de estudio.

4, Proporcionar elementcs que puedan ayudar en la esiructura
¢idn de futuros curasos,

5. Contribuir a la vida ecadémica y formar purte de los re-
cursos bibliogrdficos en materia cducacional para el drea de Inge~
nier{a Quimica e Ingenieria de Reactores,

6. Consolidar,; procesar y poner toda informacidn dtil y per-
tinente en forma concisa, para que pueda Ber consultada por profe
slonules y estudiantes que se interesen o0 preocupen por el mejora
miento de lea enseflanza. '

La serie de proposiciones hechas en el contenido de estus pd
ginas, no pretende ser exhaustiva, ya gue se reconoce la magnitud
de la variedad de puntos de vistu y eriterios que pueden surgir
en torno a una polftice educative. Igualments, la aplicacidn de
los lineamientos gue agqui se recomiendan, se plenss aporten expe-
riencias concretas paru identificnr aquellos que Bean de mayor re

levancia y utilidad. g



Ll lector encontrurd consideraciones que c¢reo, lo ayudarédn a
comprender la trascendencia de la planeacidn de la educacidn supg
rior, objeto de antencidn oreciente en los ¥ltimos afios y que se
espera continue 9iéndolo en el futuro para que se convierta en un
ojercicio permanonte, permitiendo mantener actualizados en todo
momento los eptudios de licencilatura,

Los diferentes amspectos tratados en este trabajo se distribu
yen sobre sicte capitulos:

El primer capftulo, aborda consideraciones generales desde u
na perspectiva histérica, Constituye una introduccién al conooi-
miento de la evolucidn y estado actual de los planes de licencia~-
tura y programas de Ingenierfa Qufmioca VII y VIII, Se sefiala la
importancia de estas materias y la fecha que marca su inclusidn
dentro del plan de estudios,

El siguiente capitulo analiza detalladamente, el programa ac
tual de estas asignuturas. El andlisis se realiza tomsndo en ouen
ta tres enfoques: el industrisl, académico y diddctico.

Realizando una oritica constructiva, se ponen de relieve las
principales aportaciones, los inconvenientes y las diferencias on
relacidn con antiguos programas. Se describen tumbidn los procedi
mientos o métodos personales que los catedrdticos han desarrolla-
do para impartir con mayor efectividad ambas disciplinas.

Y para finalizar, se hacen algunas observaciones importantes
sobroe el factor que ha influfdo determinantemente en el progresa .
de la Ingenierfa de Reactores y su enseflanza.

~ En el tercer capftulo se disoute, con la amplitud necesaria,
la truscendencin académica e industrial, de las relaciones inter-

disciplinarias como los lazos indisolublea que existen entre to-
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das las apignaturas y lu Ingenierfa de Reactores para lograr su
mutua comprensidn,y aplicacidn,

Una alternativa para el curso de Ingenieris Quimica VII se
propone en el capftulo cuatro. Se dd comienzo, con una inveatiga
cidn documental en torno a la bibliografia existente (libros) en
la materia como marce de ubicacidn, para el posterior estableci-~
niento del libro de texto adecuado al programa propuesto y los in
dicadores utilizados en su eleccidn,

Conclyye el capitulo con la formulacidn del modelo sugerido,
desarrolldndose paso a paso los elementos que se definen como in-
dispensables para su elaboracidn., Se le ha conferido suficiente
flexibilidad como para que los métodos propuestos, por su grado
de generalidad, sean posibles de aplicar a miltiples situaciones
¥y por un sinndmero de personus.

El quinto capitulo reune materisl que permitird formar una
visidn clara en cuanto a la funecidn de un plan de estudios, su e-
labtoraoldn y las factiblee formas de estructuracidn que puede pre-
sentar.

Con esta base, ulteriormente se pone a consideracidn del legc
tor, siguiendo el orden alfabdtico de las entidades federativas,
una relacidn de los planes para la carrera de Ingenlero Quimico
implantndos por todus lus instituciones de educacidén superior en
México,

La inolusidn de este capitulo, obedeoe al hecho de que se
juzgd necesario el proporcionar una informncidn m€s detallads, a-—
cerca de los diferentes perfiles académicos que existen para la
misma profesidn, con el fin de que el lector forme su proplo jui-

cio u opinidn sl exuminar el plan impartido por la Facultad y com
t{



pararlo con el de lus demsis escuelas profesionales, Asf, dicho oo
nocimiento podrd ser \Wtil al proyectar y disefiar futuros planes o
programas,

Comentarios finales, aportacidn de pEOpueatas y conelusiones
definidas eson expuesias ordenadamente on el capftulo seis.

Termina la tesis con el capftulo siete, donde se presenta un
amplio listado de referencias, que cubre tanto la literatura con-
sultada en la realizacidn del trabajo, como informacidn bibliogrd
fica sobre Cinética e Ingenieria de Reactores que incluye desde
las mejores obras existentes en la materla, hasta aquellas que no

son del dominia general.
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ANTECEDENTES



Una profesidn es el ejercicio de una técnica, sea manual o
intelectusl, Esenolal a la profesidn es una tecnologfs. El profe-
sional ha de ser un expertc en una tarea productiva y tomer la ap
titud para tomar decislones personales, la capacidad para diferen
ciar lo ssencial de lo secundario, sentide de organizacidn y de
sintesis, e imaginacién creadora. Todo este, ademds del alto gra-
do de intel&gencia que exige su ejercicio, es lo que caracteriza
a lus profesiones superiores, entre las que se sitda la Ingenie-
ria Quimica,

Desde el punto de visia profesienel, la carrcra de Ingenie—
ria Quimica siempre se ha considcrade como una rama aparte e inde
pendiente de las dewds ingenierias, per el rasge caracterfistice y
espeoc{fice de tratar ocon todo tipe de reacciones quimicas, y lle=-
var éetas desde su fasa laboratorie hasta su fase de dosarrelle y
preducoidn industrial. Asi vemos que de todas las materias de la
carrera, la distintiva de esta profesién es la denominade "Ingo-
nierfa Qufmioca", la cual conforma una serie de 8 cursos progresi=
ves y semestrales, Los dos Mltimos, que tratan el tema de reacte—
res, se¢ distinguen por caracterizar adn en mayor grade a nuestra
profesidn; actualmente, cada uno de elles cemstituye una asignatu
ra, & saber:

Ingenierfa Qufmica VII, que comprende, diseflo de reactores
homogéneos, oinética quimica y precesos relacionades,

Ingenierfa Quinica VIII, que abarca, disefio de reactores he-
terogéneos, catdlisis y precesos relacionados.

Un estudie histdrice de la evolucidn de los plunes de estu-
die de la carrera de Ingeniero Quimice a través del tiempe, nos
proporcionurd el marco de referencia para situar ss{ el propio de
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parrolle deé los prograpmas de Ingenierfa Qufmica VII y VIII -obje
to de estudio~, y establocer 1o respectivas comparaciones. Lo
que implica tener un sucinto conoocimiento bocio-ocondmico e in-~
dustrial del pafs, el cusl ayudard o entonder con mayor profundi-
dad las diforencias derivadas de dicha comparacidn.

Se dd conmienzo a nuestro estudio, haciondc una breve rela-—
cidn histdrico-social de la industria quimica naclonal y su resa-
pectivo progroso al tranoéurrir de los aflog, y la correspondiente
etapa de desarrollo del plan educative y de la profesidn de Inge=-
nier{a Quimica,

El progresc de una nacidn se basa principalmente en su pro-
plo desarrollo tecnoldgico, y desde este punto de vista, podemos
docir que México ha manifestudo varias otapan do progroﬂo.teonolé
gioolz

1, Méxioco do la Pootguerra, posterior a la Segunda Guorra
Mundial, hasta el aflo de 1960,

2. México Transformdndose, deade el afio de 1961 hasta el afio
de 1975, que puede olasifiourse como el Néxico de la Indusiria de
Transformacidn.,

3. México en despogue econdmico, comprendido desde 1976, aflo
de la devaluacidn monetaria, hnsta 1962,0 sea el México Teonoldgi
co donde tuvo su principal auge la industria petroquimica.

4. México en crisis, desde el aflo de 1983 hasta 1987, es de-

cir, el México endeudado o México en-crisis econdmica.

1 Beta divisién obedece tunto & los acontecimiontos polfiti-
coo que marcan teles perfodos de manera wds o menos clara..como a

una necesidad prdctice de presentacidn,
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A continuncidn, se dard una concisa descripeidn de estas e-
tapas de progreso nacionnl; desde un punto de vista global, y es
tableciendo su relacidn con los respectivos planes y programas

de la carrera de Ingenieria Quimiea.
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1. MEXXCO DE PUSTGUERRA, 1945 A 1960.

Durante este perfodo, Mdxico se encuentra en un amdiente in-
ternaoional de destruocidn, debldo a la Segunda Guorrs Mundial,
no habiendo entonces mucha tecnologia gque importar, pues los paf~
008 en general se hallaban en etapa de recomsiruccidn naoiomal y
nuestro pais perteneciendo al grupe de los internacionalmente co-
nocidos como los “"Aliados" que lucharon contra el fasclsme de Alc
rpania, trate también do construir la infracsiructurs nacioenal que
loe permitird dosarrellar cu economian desde un punto de igukldad
social, .

Asi, en nuestro pafis se empiezan a desarrollar modestas in- -
dustrias, y el goblerno comienza la tarea de crear mayor ndmerc
de presas, carreteras y ampliar la red de comunicaciones y télcqg
rmunicaclonen, co en eota otapa que nnce la televisldn en México,
8e nacionaliza la industrie minera y eldctrica, entendiendo por
nacionalizacidén la mayor participacién de c¢apital naocionul en ea-
te tipo de actividades.

Indudablomente los eflos 40 marcaron ol inicio de la indue-
tria qufmica moderna en México, aunque resultaba diffeil importar
productos quimicos, por otro lade era fdcil exportar materias pri
mas, Tales exportaciones aportaban divisas para la importacidn de
los equipos nccesarios en la industria, De esta manera, en los
40's surgidé una corrionte de estimulos para 6l desarrollo guimico
del pais. .

En el sector educative, se construye Ciudad Universitaria
(1952) y 1a Facultad de Qufmica pasa de sus antiguas instalacio-
nes en Tacuba a sus edificios en dicha Ciudad, lo que implicd en

11



s{ nisme une reforma o removacidn de los plunes de eatudio de la
carreras de Inmgenteris Quimicu, pues las condigiones dol pais per—
mlten el desarrallo de numerosas fabricas de productes quimicos.

En las dos ddcndas da 1940 a 1960, nlgunus emprasas fueron
establecidas con capital ¢ inicieilva gubernamentales, pere la npa
yor parte de 1i8 industrias mediunma y pequefias se inicierom con
empresarios y profesionules de lz qufmica particulares. En esta g
tapa histdrica, surgiercr también grandes empresas privadas debi-
do a la proteccidn decidids que ge daba a las npuevas industrias y
al apoyo y participacidn que ya ofrecia la Nacienal FPinanciera,
Eotre ellmza figuxan:

Celanese HMexicana, eatublecida en 1543 y que producia raydn
filamente y fibra corta de raydn, con capacidad do setecientas to
neladas alinﬁo.

Ocotldn de Jalisco, establecida en 1945 y produoia ueetaté
filamento con capacidad de 2400 tomeladas szl aflo.

Celulosa y Derivades, fundada em 1955, preducfa raydn do al-
ta tenacidad.

Viscosa de Chihunhua, est:blecida em 1958, producf{a raydn..

Nylon de México, instalada en 1960, producfa nylon.

Otras industrias importanies en esa dpoca eran: la industria
de Altos Hornos ds México em Monterrey, 1la industria de transfor-
macidn de Alwminie, indusiria del szdcar, industria vinfcela, in~
dustria del papel, industria del concreto, industria del vidrie
plano,

S1 bien la ddcada de los cuarenta deteraind el coumienzo de
la industris quimica moderns y se caructerizd por la aparicidn de
nuevas empresus en el rumo, especialmente de producteos interme-
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dios, la décuda de los 50's se caracterizd por el aunento nds ace
lerado de la fubricacidn dc productes quimicos bidsicos, Hubo wn
importante inoremento em la produccidén de fertilizantos. Guanosn y
Fortilizantes de Ndxice produeia anmonface sintétice a paxrtir de
gas natural.

En la ddcada de los 60'sn tuve lusgar el imicile y dosarrollo
de la industris petroquinica a rafz dc¢ que el Gobierno Federal,
en novieabre de 1958, expidid una nuova ley reglementaria del ar-
ticulo 27 conatitucional en nateria de potrdleo. Comenzaba la ora
de lu petroguimica en México, E1l Gobicrno dedica una atencidn ouy
especial al culdado do estu industria. En la nueva ley se rescrva
a Potréleos Mexicanos el control de los productos bdsicosg y a las
eppresas particulares, se les deja abilerta la posibilidadi de par—~
tioipar =con un minime de 60% do oapital mexicano=, en lm produc~
oidn de los secundarics,

Se cred la Cominidn Petroquimica que analiza los proyectos y
recomienda aquellos que cenvienen al'pais Yy & los cuales se les
otorga el permiso indispemsable.

lLos primeros permisos publiocados en el Diario Oficial duran—
te 1961, autorizaban la produccidn de urea, decidos sulfirice, ni-
trico y foafdéricoe, fertilizantes complejos, granulades, negre de
humo, detergentes no iénicos, fonol, enulsionas estireno-dbutadie-
no y cetonas, Las empresas que obtuvieron los permises fuerom:

Guanos y Fertilizanteas, Negremex, Canasmex, Adhesivos Resis-
tol y Quimica Gemeral. Asi, le iniciativa privada 4id un fuerte
impulse a la produccidn potroquimics secundaria.

El primer proygruma de la petroquimica bdsica organizade por
PEMEX en aquella dépoca, cowprendfa los sigulentes preductes prin-
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cipales:

1) Aromfticos, Se imstulan en Minatitldn plantus de aromdti-
co8 con cuphcidad de produccidn de, 112,500 toneladan asnuales de
bencene; 90,000 tonelnd;e de toluenmo; 112,800 toneladas de ortexi
leno; 41,000 toneladas de motaxileno y paraxilemo; 17,500 tonela-
das de etilbenceno; y 15,000 toneladas de cumeno,

2) Eptirenc. En Ciudad Radero, Tomaulipas, se construye una
planta con capacided de 15,000 toneladas anuales para la produc-
cién de estireno,

3) Butadieno. También en Ciudad Madero se levanta una planta
para producir 30,000 toneladas al afio de sste material.

4) Polietileno y poliprepileno, Doo plantau se dostimam pare
s8u preduccidn: uns en Azoapotcalco, para el polictileno de alta
preaidn, y otra en Ciudad ladere, para el polietileno de baja pre
8idn y el polipropilene. -

5) Acetaldehido. Salamanca, Guanajuato, se destina para esta
blecer una plantu oon capacldad de 23,000 toneladas anuales,

6) Dodocilbencono. 14,800 teneladas al afic de diche produste
8e producen on una planta situada en Ciudad Madere, a fin de com-
plementar 1la que fumciona en Azoapotzalco.

7) Azufre. Se recupora de los llamados gases amargos de las
refinerfas y del gus natur.l, extrayéndole oa®i puro. Las refine-~
r{as de Azcapotzuloo y Poza Rica, recuperun 11,500 toneladas anua
les de azufre la primera, y 46,200, la segunda.

8) Etileno. En Azcapotzalco y Salamanca, se sitdan des plan-—
tas para etilenv con capacidad de 14,000 toneladrs anuales y 15
ril toneladas, respectivamente.

De este modo, se inicia en nueetre puls lu petrequimica al
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establecerso el primoxr grupo de plantas industrianles que producen
los cateriales bdsicos, ouyas éucesivas transformaciones dan como
resultado uwna gran variedad de productos do use y de consumo,

Para que este paso fuera posible, so hizo neoesario que la
industria petroelera macional llogara a un grado muy alto de desa-
rrelle produciendo primero la varicdad de conmbustibles, oarburan-
tes y lubricantes de oconsumv: gasolinas, aceite diesel, conbusti-
leos, gas para las fdbricas y para el hogar, accites lubricantes,
etcétera;‘Puesto que el punto de partida de la potroquinioa son
los gases licuedoes y leos productes licuades de la industria poeirg
lera, era preciso que ésta llegara a producirles en la cantidad y
con la calidad indispensables para proporciouarles a lap plantas
petroquinicas, sin perjuicic dol comsumo directo gue se hace do ¢
se primer producte del potrélco. Potrdlece Liexicanos llové asi a
la industris potrolera macional hasta el punto de apoyar el nacil-
nients y el desarrelle de la petroquinica.

Exaninomos ahora, les planes de estudio que se aplicaban pa

ra la carrera de Ingenierc Quimico durante los afes comslderados,
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PLAN DE ESTUDIOS PARA LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICUL. 1941.

PRIMER ANO CUARTO afl0o

Quimics Inorgdniea,con Andlisis Quimiee Industriul, cem
précticas. prdotioas,

Andlisie Quim, Cualitativos Ingenieris Quimica II
Laboratorie de Fisica Termedindmioa Quimica
Complementos de Algebra Cdlcule prdotico

Geometris Anelfitica y Dibuje Industrial II

Cdlcule Diferencial e Inte- Curso Industrial con prdeticas
gral I.

Fisica (Mecdnica y fluidos). QUINTO 4ii0

SEGUNDO afl0 Ingenderie Qufmies IIX
Electroquimica, con prdoticas
Materias Primag Industrlales
Mdquinaa Téruloas

Organizacidn Industrial y Proyeoc-
tos,

Higieme Industrisl, com prdoticas
Curse Industrial, con prdoticas.

Quimica Orgdnica Aciclioa,
con priotiocas.

Andlisis Quimico Cuantitati-~ .
vo con prdoticas,

Geometrfa Analitioca y Cdlou~
. le Diferencial e Integral II
Fisica (Calor, Termedindmioa,
Acdstica y Optioca)
Eleotricidad y Magnetismo
Estitiou y Resistenoia de
materiales

TERCER A0

Quimioa Orgdnica Ciclies,

con pricticus,

Andlisis Quim. Cuuntitative,

con prédcticus,

Fisiocoquimicua, con prdctions

Ingenierfa Qufmica I ,

Cinemdtica, Mecdnica  y Dind- \.
mica. )
Dibujo Industrial I
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En eate plan de estudios sc introduce por vez primera el cur
80 llamado "Ingenierfa Quimica", sin cmbargo, todavia no existe
ninguna materis gue conprenda el tema do reacteres quimicos,

El tipe de induatrias existontes en los aflos 1945 haata 1960
nos da un indicative do la estruaturacidn bdsica do los pregramas
de Ingenieris Quimica de coa época. En estos cursos co estudiuba
la aplicacidn de prineipios Tfislcoquimicos y datos a la solucidn
de problemas relacionados con los proocsos do las prineipales ia-
dustrias que en aquel ontonced crar: la industria de grasas y ja-
bones, la de pinturas y barnices, productos de aseo, perfumes y
cosméticos, productos farmacéuticos, tintas, explosives y pirotec
nia, resinas, velas, ccrillos, adhesivos, cerdmica, textil, etc,

El primer curso de Ingenieris Quimica comprendfa: Tramsportec
de flufdos, Transmisidn de calor, lolienda y Fulverizacidn, Tami-
zacidén, Asentamicnto, Sedinentacidn y Filtracidn.

La materia de Ingenierfa Quimica II abarcaba: Evaporacidén,
Higrometr{a y lcondicionamiento de Aire, Secado, Destilucidn y
Procesos Difusionules,

1 dltimo curso se abocaba a: Estequiometria Induotriael, Ter
modindmica Quimica y Operaciones Unitaries,

En estus aoignaturas, se concedfa mayor importancia a la dos
ceripoidn bdsice de los proceses mds que al disefio y censtruoccidn.

Este enfoque era entonces el adeocuado, debido a que el pafs
86 hallaba en la fase de construccidn de su infraestructura y ca-
31 todo el equipo era importado del extranjero., El requerimiento
bdsico del Gobierno era la disponibilidad de personal técnico al=-
tamente capacitado para poder operar estos equipos,,y en un futu—~

ro dejar de contratar ingenieros quimicos extranjeros que en esa
17



época coustituian la moyovrfa del personal técnico ewmpleado por la

industria.

PLAN DE KSTUDIOS DE Lt CARRERA DE INGENIERO QUILICO. 1955.

PRIMER Aku

Quimicu Inorginica

Andlisis Qufnico Cuantitativo I
Laboratorio de Fisica

Pisica

Complementos de Algebra
Geometrfa Analitica

SEGUNDO 4RO

Quimica Orgdinica Aciclica

Andlisis Quimico Cuantitative II
¥{sica (Calor, dcustica, uptica)
Electricidad y Magnetismo

Estitica y Resistencia de Materia
les.

Cdlculo y Ecuacliones Diferenciales

TERCER" 4K0

Quimica Urgdnica Cfolica

Andlisis Qg{mioo Cunntitativo Es=
pecial.

Fisicoquimica

Cinemdtica, Mecdnica y Dindmica
Dibujo Industrinl I

Ingenierfu Quimica I

CUARTC ANO

Andlisis Quimicos Industria-
les,

Ingenierfa Qufmica II
Termodindmica Quimica
Cdlcule prdctico

Dibujo Industrial II

Un Curso Industrial

QUINTO ARNO

Ingenierfa Quimioca III
Eleotroquimica

Materias Primas Indusiriales
M4quinas Térmicas
Organizacidn Industrial y Pro
yectos,

Higiene Industrial

Curso Industrial

Obsérvese que dentro de este plan de estudios tampooe apare-—

ce ninguna materis relacionnda con reactores quimicos.

En los afios 50, ademss de las industrias que ya habfan sido

fundadns en la décadu anterior, lu fabricacidn de fertilizantes,

insecticidns, fibras quimicus, resinus, artfculos de pldstice, et
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cdtern, eran las industrius prodominantes de la época.

Puesto que el modelo de desarrollo del pais se basaba prinor
dielmente en la reproduccidn de tecnologia extranjera y la presta
cidn de sorvicios, 1la ensofianza de los cursos de Ingenierfa Quinmi
ca 8dlo comprendia una generalizacidn superficial del concepto de
la operacidén fisica fundamental, no obrazaba las técnicus de dise
fio y constiruocidn del eguipo,

El contenldo de los programas de las asignaturas de Ingenio-
ria Quimica en este plan de estudios, no varid significativamente
con respecto el plan anterior,

La materlia de Ingenierin Qufmica I implicaba: Transmisidn de
Calor, Filtracidn, Sedimontucidén, Tamizaocidn, Transporte de fluf-
dos, Molienda y Pulverizacidu.

El segundo curso comprendfas Acondiolonanmiento de aire, Eva-
poracidn, Destilaecidn, Secado, Higrometria, Extraccidén, Lavado de
gases, Torres de contacto, eto.

En la Ingenierfa Quimica III so estudiaba: Operaciones como
la Saponifioacidn, Halogenacidn, Oxidacidn, Reduccidn, eto,, Este
quiometrfa Industrial y Termodindmica Qufmice.
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PLAN DE LESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGaNIkLRU QUIMICO. 1960.

PRIMER ARo CUARTD AlO
Quimnica Imnorgdnica Andlisis Quinice IV (Industrial)
Andlisis I (Cualitativo) Dibujo
Fisica I Ingenier{ia Quimicu III
Matemiticas I (Algebra) Yisicoquimics III (Termodindmi-
Matemdticas II (Cdloulo ¥y ca Quimica)
Geouetrfa Analftica) Ydquinas Téruaicas

Ingenier{a Eldctrica

SEGUNDO Afl0 Ingenierie Industrial

Quinica Orginica I

Andlisis IT (Cuantitative)
Ff{sica II

Elementos de Ing. Mecdnlea
Matemiticas III (Lcuaciones
Diferenciales)
Fisicoquimica I

Ingenier{a Quimica I

QUINTO AfiO

Higiene y Seguridad Industrial
Ingenier{a Quinica IV
Fisicogquimica IV {Electrequimioca)
Inatrunentucidn Industrial
Disofie de Equipe
Ingenier{fa Industriul II

Curso Optativo (Proyectes Indus
TERCER 4No triales. .
Quimica Orgdnica II
Anglisis Quinmico III (Imstrumental)
Fisicoquimica II
Matemdticas IV (Especiales)
Ingeniorfuy Quimica II
Fisicnu III

En la década de los 60's el desarrollo de la industria poetre
quimick dejé sentir su influencia en los planes de estudio. Al am
pliarse los conocimientos en la rama de ingenleria qufmioca, fué
necevario la readaptacidn de los programas de esta asigmatura. Se
cred 1la mav:rin de Ingenierfau Qufmiecn IV, que couprendfa por pri-~
mers voz, temns relacionades cun reactores quimicod,
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En este plan de cstudies, la serie de asignaturas de Ingeunie
ria Qufmioa estaba conformada de acuerdo ul'siguiente esquoma

Ingenierfa Quinica I, comprendfa el estudio de Balances do
Materia y Energfa aplicados a procesos industriales,

Ingeniorfu Quimioca II, Trataba lo concerniento a Fluje de
Flufdos y Transferencia de Calor.

Ingenieriaz Quinios III, oo abocaba a las Operaciones de
Transferoncia de Masa.

Ingoniceria Quimica IV, contenia generalidades sobre Cindti-

ca Quimica y nociones de Catflisis,

al



2. MEXICO TRANSPURNANDOSE, 1961 A 1975.

Los aflos de 1961 hasta 1975 constituyeron princeipalmente, la
etupa del establecimiento'do las indastrias de transformacidn es-
to es, de industrias que elaborun un producto terminado, en base
a materiu priwa del pufs o importuda. )

Pocas industrins quinican trebzjan con estn materiz prina
del pais, la mayorfa tienen que importur grandes cantidades de
substancias que no se producfun en léxico, para poder permitir la
fabricacidn nnclonul de ciertos productes come pldsticos, pogamen
tos especiales o insecticidas de uso agriaola. Acero y ldminas es
peciales dgon de importaoidn.

Durante este periede, PENMEX se dedlicz a ocongolidar su planta
industrial y a aumentar la oapacidad de produccidn de acuerdo e
le demapda nacional, efectuundo ampliaciones en ociertas planias
petrequimicas; pere, oasi no se permite el lujo de exportar.

Surgen nuevas industrias, algunas de ellas estam primordial-
mente dominadas por capital privado o bien per ceinversiones de
gupital gubernamental y privado, contiribuyendo estas Ultimas en
el naoimlento de 1as que ahora se denominan industrius paraestata
les, caemo lo son; Dina Nacional, Sesa Texavco, Induatrias Ida, eﬁ
odtera.

De las industrics fundudas en eate lapse de 1961 a 1975, men
cicnaremos:

Induntria Lechera Carnation, Irdustria Anderasorn y Clayton,
Industria jabenera Colgate Palmolive, Industria Goodyear, Imterns
tionul Harvester (camiones de carga), Weatinghouse (aparatos elec
trodomésticoe), Dow Chemical (substancins quimicas), Du Pont

(substuncias guimicas), Industriz IBM (equipe de oficina y coumpu~
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tador.s), Industria Leckheed (repiestea de iviunes y herraulentas),
Mobil 01l (aceites y aditives), Texazco (aceites y uditivqa), Qua-
ker State (aceites y aditives), Soett Paper {papel), Genoral

Foods (conservas de slimentos), Bacard{ (vimos y licores), Exxon
{aceites y aditives), Holliday Imn (industria hotelera y turfsti-

ex), Monsante (pegamentos, susbtwunclas gqufmiocss, pldiotices, eto),.

Bate realidad nacional se reflejd dentre del plan de estu-
dios de la carrera de Ingenlerfa Quimica, em unm enfoque que cen-
traba su atencidn en el conociniente de nueves productos quimicos
¥ su composicidén estructural, lo quevcondujo a que el profesional
dentro del campo de trabajo se orientara hacia el drea de ventas
y mercadetecnia,

Consideremos ahora algunos hechos importantes courrides den-
tro de 1la vida y desarrollo académicos de la Pacultad de Quimica;
en los aflos de 1961 hasta 1975.

Un hecho fundamental en la vida de esta inatitucidn, ocurre
a mediados del afio de 1965, cusmde por acuerde del H, Comsejo Uni
versitario, se crea la Divisidn de Estudiuvs Superiores, shora de-
nominada Postgrade, con lo cusl la Escuela Nacional de Clencias
Quimicas se convierte en le Facultad de Quimica,

Con la reforme ucadémica en la Universidad, inioiada en 1966 .
por el entonces rector Ing. Javier Barruvs Sierra, se llevan a ca-
bo un afie més tarde modificacienes en los sistemas y planes de es
tudio de la lMacultud, cun el fin de lograr meyor equilibrio entre
los conocimientos tedricus y la enseflanza experimental, Se cambia
el plam anual por el seuwestral y se imstituye un tromco comn pa-
ru los dus primeros semestres de todas las carreras impartidas en

la Facultad.
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En 1972, la Facultad ocupa parte de los edificios dejudos
por la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnla, logrdndose
as{ un mayor desahogo, ya que eran inosuficicntes las instelacio-
nes iniolales,

En 1975, Se crea una nueva materia, el Laboratorie de Cicn-
cia Bdsica que es la reagrupacidn dec algunos laboratorios de las
materias de primer y segundo senmcstre de Quimica Inorgdnica, Fioi
quinica I y II y andlisio Cuantitativo y Cualitative.

Considéremos en segulda, el plan de cstudiecs de la carrera
de Ingenierfa Quimica que se cubria durante 1os afios a que nos re

ferimos,

ay



FLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE INGENIERO QUIMICO. 1967-1973.

PRIMER SEMESTRE

Tfeica I
Fisicoquimica T
Fisicoquimica II
Matemdtiocas I
Matemdticas II

SEGUNDO SEMESTRE

Andlisis T

Fisica II
Fisicoquimica III
Matemdtiocas IIL
Quimica Inorgdnices I

TERCER SEMESTRE

Andlisis II

Fisica III
Fisicoquimica IV
Ingenierfa Quimioca I
Matendticas IV
Quimica Orgdnica I

CUARTO SEMESTRE

Andlisis IIT

Fisica IV
Fisicoquimica V
Ingenier{a Quimica II
Matemdticas V
Quimica Orgdnica II

QUINTO SEMESTRE

Andlisis IV

Figica V
Fisicoquimioca VI
Ingenier{a Qufmica III

Motenmdticas VI
Quinica Orgdnica III

SEXTO SEMESTRE

Andlisis V

Pisica VI
Fisicoquimica VII
Ingenierf{a Quimica IV

 Matemiticas VII

Quimica Orgunice IV

SEPTINMO StMESTRE

Dibujo

Fisicoquimica VIII
Ingenierfa Eldotrica I
Ingenieria Mecdnica I
Ingenierfs Quimica V
Quinmica Orgdnica V

OCTAVO SEMESTRE

Economia Industrial I
Ingenierfae Eldctrica II
Ingenieria HMecdnica IT
Ingenierfa Quimica VI
Ingenierfa Quimica VII
Optativa

Optatliva

NOVENO SEMESTRE

~Disefio de Equipo

Economis Industrial II
Ingenierfa de Precesos
Ingenierf{a Quimics VIII
Optativa
Optativa



E} combis de slstemn anunl 2 semestral ex el tipo de calenda
rie lective, trujo coensige lm removacidn tetal del plan de estu-
diem de la carrers, Hube uns reorgunizuacidn académica en las mate
rias de Ingenieris Quiamica, quedanda estructuradas como siguet

Ingenierfa Quimica I : Balunces de lMateria em proecesos in
dustrisnles m4s comunes,

Ingenier{s Quimice II : Balances do Energir en plantas in-
duotriales,

Ingenierfa Quimica IIT : Flujo de Fluides.

Ingenisrf{s Quinics IV : Transferancia de Calor.

Ingenisris Quimica V y VI : Operaciones de Trunsferencia de
Masa.

Ingenieria Quimica VII : Cindtica Quimica y Reacteres ‘Quini
cos Homagdueos,

Ingenier{s Quimica VIII: Catdlisin y Reactores Quimices He~

terogéneons,

Cabe destaocar uu heche muy lmportante: dobe obmervarase que
en aste plan de estudiss, es domde aparscer pur primera vez las
disciplinas de Ingenierfa Quiwics VII y VIII, como respuesta a la
necesidad de properclonar les imstrumentes imdispemsables para a-
siumilar uma nueva tocmnolegfa en aguella édpeca: la de los reacte=
res quimices, Per ells se crean dos curses secuencilales para per-.

mitir bhucer un estudio mds detemido y provechose del tema,
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PLAN DE LSTUDIOS DE L4 CARRERA DE INGENIERO QUINICO. 1974 .

PRIMER SEMESTIE
Pfsica I
Fioisoqufnioca I
Fisicoquinica II
Motomdticas I
Matomdtions II

SEGUNIIDO SEMESTRE

F{oica II

Quimica Inorgdnica I
Fisicoquinioa III

Andlisis I

Cdlculo Diferencial e Integral

TERCER SEMISTRE

Fisioa IIIX
Pisicoquinica IV
Andlieis II

Ecuaclones Difercnciales
Ingenieria Quimica I
Quimica Oxrgdnica I

CUARTO SEMESTRE

Pfeioa IV
Fisicoquimica V
Andlisis III
Estadfotica I
Ingenieri{n Quimica II
Quimica Orgdnioca II

QUINTO SEMESTRE

Fi{sioa V
Fisicoquimica VI
Andlisia IV
Estad{stica II

al

Ingenieria Qufmica III
Quinica Orgdnica IXI

SEXTO SEMESTRE

Pi{sioca VI
Pisicoquinioca VII
Andlisis V

Ingenieria Quinica IV
Quinica Orgdnioca IV

SEPTIMU SEMESTRE

Pisicoquinica VIII
Ingenierfa Quimica V
Qufnica Orgdnica V
Ingenieria Meodnioca I
Ingenier{a Eléotrica I
Dibuje

0CTAVO SEMESTRE

Ingeniorfe Quimica VI
Ingenieria Quinica VII
Ingenier{a Meodnica II
Ingenieria Eléotrica II
Economfa Industriul I
Optativa

Optativa

NOVENO SEMESTRE

Ingenieria de Procesos
Ingenierfn Qufimica VIII
Econonin Industrial II
Diseflo de Equipe
Optativa

Optativa



PLAN DE ESTUDIOS Db LA CARRERA DE INGENILRO QUILIICO. 1975 .

PRIMER SEMESTRE
Lab, de Cilenoia Bdsica (esta

materia me imparte exn 2 semestres)
3

Fisica I
Fisicoquimice I
Natemdtices I
Matem{ticas II
Fisicoquimica II

SEGUNDO SEMESTRE

Iab, de Ciencis Bdsica (esta ma-
teria se impartc em 2 memestres)
Ffsioa II

Quimica Inmorgdnica I

Cdlcule Diferencial e integral
Pisicoquimics III

Andlisis I

TERCER SEMESTRE

FPi{mica III -

Ecuaciones Diferenciales
Fisiooequfimica IV
Andlisis II

Ingenieria Quimioa I
Quinica Orgdnica I

CUARTO SEMESTRE

Fisica IV

Istad{stica I
Termodindmica Quimica
Andlisis IIX
Ingenierfa Quimica II
Quimica Orgunica II

QUINTU SEMESTRE

Ti{sicu V
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Lotad{stica II
Fisicoquinica V
Andlisis IV

Ingenteria Quinmica III
Quinmica urgdnica III

SEXTO SEMESTRE

Ingenicria Eléctrica I
Pisicoquinica VI
Andliasin V

Ingenieria Quimica IV
Quimioa Orginioa IV

SEPTINO SEMESTRE

Ingenieria Eldotrica II
Fisicoquinica VII '
Ingenieria Quinios V
Quimica Urgénioca V
Ingenierfe Meocdnica I
Dibujo

O0CTAVO SEMESTRE

Tecnolozia do Servicios
Ingenieria Quinica VI
Ingenieris Quimica VII
Ingenierin Mecdnioca II
Econonfa Industrial I
Optativa

Optutiva

NOVENO SEMESTRE

Ingenieria de Procesos
Ingenierin Quimica VIII
Lconomia Imdustrial II
Dimefio de Equipe
Optativa

Optativa



Tanto en ol plan de estudios de 1974 como en el de 1975, 1las

asignaturas de Ingenierfia Quimica no sufrleron camblos, estando

organizadaes de la oiguiontc nonera:

Ingenieria Quimica I

Ingenieria Quinieca 1
Ingenierfa Quimlea III

Ingenieria Quimioa IV

Ingenierfa Qufmica V

4

Ingenieria Quimica VI

Ingenieria Quimica VII

H

Ingenierfa Qufmica VIII :

Operacién Unitarin. Andlisis Dimen
8lonal., Balances de Materia,
Concepto de kncrgia y su clasifica
c¢idn. Loy de la coaservicidn de la
Inergia. Talenceo de Energla.
Tendmonos de tranoporite, Fluldos,
Traasporte de Momdntum. Flujo de
Flufdos,

Meganismos del fendmeno de transw
porte y tranafercnceia de caloxr.
Conduccidén. Convooeidn. Gondensa-
0idn. Radiacidn. kvaporacidén.
Operaciones Dlfusionales, Balanco
de metcriales y entalpias, Transfe
rencia de mana, Equilibrio, Absor-
oidén y desabooreidn.

Operaciones de Contacto Aire-Agua,
Deatilaoidn y Secado, Este curso

es complemento del anterior.

: Cinética Quimica. Discfio de reacto

res homogéneos,
Catdlisis, Disefio de reaotores he-

terogéneos.

En el plan de 1975, se instaura la materia de Tocnologia de

Servicios. Apareden los laboratorios de Ciencila Bdsica,
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3. MEXICO EN DESPEGUE ECONOLICO O MEXICQO TECNOLOGICO, 1976 A 1982

En Septiembre de 1976, aflo de la devaluacidn econdmica, Méxi
co desplerta de su loturgo econdmico para encontrarse com la dura
reulidad de un mercude imternzcienal dvide de satisfactores y de
dura competitividad comerclal, es decilr, donde cudz uno de los
paises trata de ser el primcipanl proveedor de los demds, ya ses
en el campe de las nuterias primas o en el campo de les productoes
elaborades o manufacturades,

Wéxico, que ya era um puis exportador de materias primas, en
cuentre que el mercado imtermaciemal baja en general les preaies
de las meterises primas por la principal competeneis de los pafses
africanos en este campo., Ao{ pues, el Gobierno se ve obligado a
solicitar préetamos & la banca internacional para ampliar y desa-
rrollar su capacidad industrial y poder competir en el meroado de
productos elaborados, Entonoces, por primera vez en la historila de
nuestra nacidén, léxico se convierte en exportador de productos ta
les como el acero, pestiaidas, pldsticos, ooohes, camiones, y mu-~
chas substancias qufmicas que antes ni sigquiera se elaboraban en
el pais., Pér tanto, el despegue econdmico fué la instalacidn. de
industrias de tecnologi{a comercial, que permitieron la construc-
cién de sutisfactores de alta tecnologf{a petroquimica, como lo
son los pegamentos, aditivos y aceites, pldsticos, todo tipo de
fibrus sintéticas, como son nylon, raydn, dacrén, poliéster, eto.

En este perfodo PEMEX se consolida como una empresa estatal
de propdsito miltiple, es decir, que realiza todo el espectro re-
lacionado con el petrdleo: exploracidn, extraceidn, produceidn,
transporte y refinacidn. Se construyon los grandes complejos pe-

troquimicos como son las instalaciones del Complejo de Cadereyta,
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de la Cangrejera, de Lézaro Cdrdenas, de Salina Cruz y la amplia-
cidn y modernizacidn do las refinerfus de Azcapotzaloo, Tula y Mi
natitldn,

A continnacidn oitaremos algunas pldntas de productos quimi-
oos, mis importantes, que no perteneccn a fEMEX ¥ quc forman par=
$e de la industria de esa época: )

Ashland Chemical, Tampico, produce cincuenta y seis mil tone
ladas al afio do nogro de carbdn.

Celancse lic:iicana, Veraecruz, produce decido acdtico 108,000
tonelns al effo; anhidrido acdtico 33,000 toneladas amnuales; aceta
to de vinil 25,000 toneladas anualesé butiraldohido 90,000 tonela
das al affo; acetona 60,000 tuneladas anunles; metilamina 8,000 to
neladas anuales,

Fertilizontes Mexicanos (Fertimex), produce urea, 495,000 to
neladas anuales,. .

Promociones Industriales Mexicanas (Primex), Tampico, Tamau-
lipas, produce anhifdrido ftdlico, 15,000 toneladas anuales y 2-o=
tilhexanol, 20,000 toneladas al afio,

Quimica Bordcn, produce formaldehido, 20,000 tonelandas anua-
les,

En lo que respecte & planes y programas de estudio de la ca-—
rrera de Ingenieria Quimica, ya se habis plancado en 1975 la rees .
tructuracidén correspondicnte para 1976, que inclufa cambios mds 2
cordes con el aumento de poblacién estudiantil y la oituacidn naw-
cilonal, Pero, estos_cambiob al ser realizados antes do la dovaluﬁ-
cién de 1976, trajo como consecuencis, que oste tipo de modifica-
olones ge 2justaran & un futuro coconémico de !México que.en la rea

lidad nunca existid, pues la devaluacidn cambid toda olase do es-
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tructura nacionul, ya fueru ésta social, académica, industrial o
estatal,

Al momento de realizar las modificaciones en el plan de estu
dios para 1976, se esperabz que el pafs creclera a una tasa nnual
del 10%, dentro de un clima de estabilidad ocambiaria, realizar f£4
oiles compras de importacién, un costo de transportuacidn moderado,
un desarrollo social sin wuchus limiticiones econdmicas, un ingre
80 de alumnado alto y un crecimicnto industrial estable.

No obstante, despuds de la devalvacidn acaecida en Scpilem-
bre de 1976, el panorama econdmico, social y moral cambid de una
manera tan drdstice que lo que aqui se menciona o5 tan 8dlo un in
dicativo de lo que en realidad occurrid, el orecimlientc anual pre-
visto para el pais se cunceld hasim que se pudo rcanudar nuévameg
te el 1979, prevalecid un {ipo de cambio inestable, se anuld la
importacidn excesiva, se modificaron 1los patrones de conduata BO«
cial debido al repentine encarocimiento de los satisfactores bdsi
008, lo gue ocasiond une baja en la poblacidén estudiantil, pues
lasmayorias tuvieron que trabajar mfs pars poder salvur su propin
Bituacidn econdmica; el cooto de transportacidn se incrementd, y
el crecimiento industrial se desplomd al punto de que muchas em-
presas medianas y pequeifas cerraron sus puertas; las grandes fir-
mas redujeron el personual de obreros y empleados, 1o que ocasiopd
una condueta Socinl mds agresiva, que avn en la actuslidad preva-
lecu.,

En el afio de 1979 comenzd lo que seria un muy breve lapso de
recuperacién econdmica, ®in embargoe, tode esto fud nuevamente can
celado por la siguiente devaluacidn monetaria de Agosto de 1982,

Con todo, en este breve perfodo, se logré en el campo de la
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induotria quimica y petroquimica un crecimionto nunca antes visto,
pucs fué en esta etapa cuando ol Gobicrno amplia su capacidad ins
talada, construyendo enormes plantas potroquimices, las cunles
por estar complotamente automatizadas y debido a la propia natura
leza de los procecos alli realizados, ofrcoen muy pocas oportuni-
dades de trabajo.

En esta época e3 ounndo los programns d¢ Ingonioria Quimica
se enfocan haoia el disefio y construccidn do equipo de las rofine
_rias 0 equipo petroquimico, cote material de ostudio aunque acadé
micamente es muy valioso, contrasta a pesar de ello, con una muy
dura realidad naciongl: la mayor parte del equipo se compra como
material de importecidn; y dentro de un sioctema que las empresas
que 1o proveen le llamon venta en “paguete"; lo que significa,
que tanto la instalaeién como el mentenimicnto do oste equipo, oo
realizado por personal técni¢o oxtranjoroe y muy altamente capaci-
tado en sus palses de origcen, limitendo la posibilided de empleo
en esta 4drea a nivel nacional.

Después de esta vista al panorams socio-ccondmico, de aque-
llos aflos, inspeccionemos shora el. plan de eotudios para la carre

ra de Ingenierfa Quimica de 1976..
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L
M FACULTAD DE QUIMICA
PLAG DE £5TUDIUS DF LA CARRERA LE IHGENILRD qUINICO

MATIRIAS OOL 1GATORIAS 425 CRIDITOS
PATEHLAS OPTATIVAS 25 CRLOITOS
T0IAL 450 CREDITOS

MATERIA CREDTTOS

PRIMIR SEMESTRE

455020

LABORATORIO DE CIENCIA BASICA

futs lf-alerla se {uparte an dos semestres

235006
294006
460010
481400
297006

F151CA

FISICOQUINICA ) &
HATEMATICAS 10
MATEMATICAS 1 8
FISICOQUIMICA 1} &

STGURDO SEHESTRE
S5450 TLADORATORIO DE CIENCIA BASICA 20
Esta maturia se imparte en dos semestres

226006 FISICA 11
639010  QUIMICA TKORGAMICA 1 10
127012 CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 12
2900%  FISICOCUINICA 111 6
014006 ANALISIS 1 6
TCRCER_SEFTTRE
TLEDET FISTCA 8
2?3010 {CUACICH! DIFERENCIALES 10
9LN09  FISTCOOUIMICA 1Y 9
00;008 MRS 1T 8
29006 INGLNIERIA QUIMICA } 6
GSUQ]O QUIHICA URGANICA 1 10
cu,rm SCH{STRE .
hdy TISICE v 8
[WTADISTICA 8
mnu) TERMUUILAMICA QUINMICA 9
00uB  AALISIS 111 8
330006 INGENIERIA QUIMICA 11 [}
(53010 QUIMICA URGANICA ! 10
IHTO_SEMISTRE
“muu 7 ISTCR v
25008 [STADISTICA [}
ZGGW‘J FISTCOGUIMECA ¥
VUIGUB  ANALTSIS IV
331612 INGENTERIA QUIMICA 1) 1
LK QUIMICA URGARICA 1117 1
LEITO SEMISTRF
FeVooe ™ WATHTERIA CLLETHICA | 6
Sty FISTCOQUINICA V) 9
ullyoli  ARALLIOLS v 1
INGE. INGEHITRIA QUINICA TV 7
COAGL0  QUIICA URGANILA 1Y W
SEPT k) SFRISTRD
A TCERITRLA 1HHTRICA 1L b
DA INGLAITRIA M UHTCA | 6
sty FIS TURBIERECA v 1
ASa04  LAWL DL MOMOTEM Y CALOR -4
Gl IRGELRIA M LA Y 12
Gy QUINILA URGRULA ¥ ‘1
RSN TTR S FiTIN [

(=Y. Xt-7-3-)

W

CNE IWIERIA CREDITOS
QUMD SIWISTRE.
750006  T(CNOLOGIA DE SERVICIOS [
32466  IKGENTIRIA WICRIICA H 6
459004  LAB, DL TRANSF, OC PASA 4
334012  IKGENITRIA QUIMICA vi 12
335032 JAGEMLERIA QUIMICA VI 12
398006  TKGENTERIA CCONOMICA 1 6
OPTATEVA
O0PYATIVA
POVEND SIMLSTRE
161606  DISERD DE EQUITO 4
J2006  INGERIERIA LE PROCESOS [3
33017 INGENLERIA QUIMICA viI] 12
59006  TNHGENIERIA CCONDMICA I 6
UPTATIVA
OrTATIVA

RSIGHATURAS OFTATIVAS
Tl pardnesis Tndica antecedente necesario

01948 ALUCAR | 8
00008  AZUCAR IT (019) 8
006 ALPLCTUS LEGALES LEBUSTRIALES 6
120408

f.rnmrun.«m-. DT CHRAS TIATU-
RALES SINTETICAS ¥ ARTIF..

IPIOA TINTURA ¥ ACAKADO rlun,«s(lzmu
20006 LOMPUTACION LLECTPURICA Y
PROGHAMACIGH 1
123006 COMPUTACION ELCCTRORICA ¥
PLOGHAMACION 11 [
20006 CALCULD AVRRIADS (125) 6
162006  O1S€K0 BE EXPLIIMIKTOS 6
163006 DIPECCION LE EMPRESAS [
25005 FLHOMINDS LE TRAMSPORTE 6
huru8 FISICA VI (257 8
28900 FISICA V1T (2.8 8
2mmnod F1S1COQUIMICA VITT (z05) 9
27100 FISICOQUINTLA 1X {295) ¥
307006 INGINIERTA NUCLLAR 6
WG (NS TPUMIRTACION LNDUSTRIAL [
JA000L  INVESTLCACTION DF UPERACIONES 1 6
WIMNE  IRVESTIGACIGN [ OFERACIONES 116
395006 INGEMIERIA RMOIENTAL 1 6
3600 IRGINTERIA MGIENTAL TT{388) 6
467006 MATTMATICAS SUPCHIORES EN 1H-
GENLERIA QUIMICA 6
L)A009  MICROBIOLOGIA 1MUUSTRIAL 9
97sb  OFTIMIZACION [
Lo0n06  PAPLE ¥ CILILOSA ! 6
LOIGUL  PAPLL 1 CELULOSA 1) (600) 6
CUAGUD  PLASTICOS ¥ STLICONES | 8
ConE0l  PLASTILG, Y STLICONES 11 ]
UHALOG  PROLESHS PETRUQUIRICOS 6
CHGu FLRGACION ¥ DESARICLLO THD 6
L3HC08  QUIMIGA OE 105 MATEHIALEY
CERAMLCOS 8
CMIQL  QUIMILA CUSNTICA 6
ERIGGE  ReLATIONLS HUMANAS [
IUECS ,n, HEUAD PRI TRTEL 3
Ak STMILACION Bt PROCESGS 1 b
224108 '.mumuou vl PROLES0S TH(I2Y) &
JWiors VLLIOLOGIA DE | IBRAS QUIRICAS 6
Telne) THCHOILORIA BL ALIPENTOS 9
bl TICWLDLIA b MATCRIALES 6
WL TLHGOUIA RUCLEAR 6
I TRAUAMIERTO DE ALUAS 8
790010 UNIC YUINICA 10

Julle 1976



Como puede noturse, en el plan de estudios de 1976, sc im-

plontan dos nuevas materias: al Leboratorio de Moméntum y Calor,

1
Yy 6l Laboratorio de Transfercncia de Masa,

Ia asignatura Eoononfa Industrial ocambia su nombre por el do

Ingenierin Econdmlca y en este aflo, se ofroce al estudiante una

mayor cantidnd do matoriaos optativas (ver plan anexo).

El tipo do conooimientos conferidos on cada materia de Inge~-

nierfa Qufmica de este plan do estudios, se estableco a oontinua=-

oldns

Ingenierfa Quinmioca I

Ingeniéria Quimioa II

Ingenierfa Quimiea III :

Ingenierfa Quimioca IV

.
.

36

Concepto de Operacidn Unitaria., Con
copto de Procoso Unitario. Andlisis
Dimensional, Loy de la Conservaoidn

do la lasa, Balence de Materiales,

; Concopto de Enerpfa y su olasifioa-

0ién, Loy de la Consorvacidén de la
Enorgfa. Balancos de Energia.
Pendmenos do Trensporte, Fluldoso,
Transporte -de lionéntum. Flujo de
Flufdos, Medidoroo. Transporte de
Plufdos, Sistemas, Flujo de Flufdon
compresibles. Transporte de Flufdos
conpresibles,

Transporte de Enerzfa. Principlos y
meoanismo del fendmeno do transpor—
te y tronsferencia de calor. Condug
0ién, Convocoidn. Condensaoién, Ra=-
diacidn. Evaporacidn. Motodologlas
de Cdleculo y evaluacidn en equipos

industpialoa.



Como puede noturse, en el plan de estudios de 1976, sc im-

plantan dos nuovus matorias: al Labvoratorio de MNoméntum y Calor,

y ol Laborétorio de Transferencia de lasa,

La aoignaturas Eoconomfa Industrial cambia su nombre por el do

Ingenierfa Econdmlca y en eate afo, se ofrcce al estudianto una

mayor cantidad do matorias optativas {ver plan anexo),

E1 tipo de conooinientos

conferidos on cada materia de Inge-

nierfa Quimica de cate plan do estudios, se establecs a continua-

oidn:

Ingenierfa Quimica I

Ingenierfa Quimica II :

Ingenierfa Quimioca III :

Ingenierfa Quimica IV :

36

Concepto de Operacidn Unitaria, Con
oopto de Procoso Unitario. Andlisio
Dimensional. Loy de la Conservaocidn
do la lasa, Balancoe do Matoeriales,
Concepto de Enersfa y su clasifica-
oidn, Loy de la Consorvacidn de la
Enorgfa, Balances de Energila,
Fendnmenos do Trensporte, Flufdos.
Transporte -de Lioméntum, Flujo de
Flufdos. Medidoros. Transporte de
Tlufdos, Sistemas. Flujo de Flufdos
compresibles, Transporte deo Flufdos
conpresibloes,

Transporte de Energfa, Prinocipios y
meoanismo del fendmono do transpor—
te y transferencia de calor. Condug
oién. Conveccién. Condensaocidén, Ra=-
diacidn, Evaporacién. Mctodologfas
de Cdlculo y evaluacién en equipos

industriales,



Ingenierfa Quimioca V :

Ingenier{a Quimica VI :

Ingenierfa Quimioa VII :

2

Ingenierfa Quimioa VIII :

A pesar de los camblos en
devaluacidn en 1976, la aplicac
el afio de 1986. sin sufrir refo
embargo, las modificacliones gue

han practicado en los programas

Operaciones Unitarias Difusionules.
Balance de Materiales y Entalpias,
Transferencla de Masa., Equilibrio,
Absorcién y Desabsorcidn,
Operaciones do ocontacto Aire-Agua.
Humidificacidn. Deshumidificacidn,
Acondicionamiento de Aire. Destila
cidn. Secado. Metodologfa de Cdlou
lo,

Cinética Quimioca. Disefic de Reaoto
res homogéneos.

Catdlisis, Disefio de Reactores He-

terogéneos,

la economf{a del pals a rafz de la

ién de este plan se extendld hasia

rma en su estrustura bdsioa, Sin
se han determinado necesarias, se

de estudio de las asignaturas; pe-—

ro, €llo no ha afectado en ningdn momento la estructura bdsica de

la cual se hace .mencidn.
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4, MEXTICO EN CRISIS ECONOMICA, 1983 A 1977

La erisie econdumica mexicana que padecemos, es debido al cx-
cesivo ondeudamiento del Gobierno Federal, pucs los prdéstamos : -
licitados para la construccién y expanoidén de los grandes gomple-
Jjos petroquimicos debfan ser pagados oon la exportacidn de los
producson oblenidos de ellos; emperc, con un mundo tamdbién en cri
8is; so frenaron lao exportaciones provistas y esto contrajo tau-
to la propia exportacidn como el corcicimiento econdmico del pais.

Situscidn que llevd a generar dcspidos masivos de obreros y
empleados de la planta industrial nacional y asimismo redujo la
poeibilidad de domanda de personal aliumente calificado,

Todo esto se raflejaria en falta deo empleos adecuados y dis-
minucidn delaotividnd industrial, trayendo consigo un doeaqﬁili-
brie en la relacidn induotris-empleo quo hosta o)l momento oonti-
nida desootabilizada.

Puede decirse sin tcmox a dudas, que la dindmioa socinl e in
dustrial es mds rdpida que la dindmica educativa, por 1o que po-
driamos encontrarnos ante el desalentador hecho de que cuando un
estudiante de Ingenierfa Quinmica terminara ou profesidn, se en-
frentsse a una dura realidad nacional mwy difcrente do aguclla pa
ra la cusl se le prepard.

En la época moderna, en la que se suceden vertiginosos y cop
tinuos movimientoe en la economia mundial y naclonal, es preciso
desarrollar‘mayores eafuerzos y realizar estudios mds detenidos
para llevar a cabo.cualguier tipo de proyecto, ya sea educativo o
industrial, si verdaderamente se quiere lograr avances positivos
0 progreso en el futuro.

Demos ahora una mirsda sl plan de estudios de la carrera de
38



Ingenieria Quimicu aplicodo durante estos aflos (1983~1986) y que

aparece en la siguiente hoja,
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FACULTAD DE @UNVIG

A

PLAN DE ESTUDIOT DE LA CARRERA DE
INGENIERO QUIMICO 21"

MATERIAS OBLIGATORIAS

MATERIAS OPTATIVAS

*Pucdo vscoget 1a inea do Analisis
o de Quirica Anahtica; Cada serle
tiene 38 craditos,

TOTAL
. GLAVE MAYERIA CRTDITOS
PRIMER SEMESTRE
0235 FISICA ]
0200 FISICOQUIMICA | [}
04R0 MATEMATICA 10
[oh] MATEMATICA I 8
0207 FISICOQUINICA I 6
0400 LABORATORIO DE CIENCIA BASICA § 10
BEGUNDO SEMESTRE
0238 FISICA L (]
06393 QUIMICA INORGANICA | 10
0125 CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 12
0208 FisicoauIMica il [
a ANALISIS 10 QUIMICA ANALITICA )
{ver diagrams de seriacian)
0457 LABORATORIO DE CIENCIABASICA Il 10
TEACER SCMESTRE
0262 Fisicain 8
0223 ECUACIONES DIFEHRENCIALES 10
0295 FISICOQUIMICA IV 9
¢ ANALISIS 118 QUIMICA ANALITICA it
{vur disgrama do sariacidn)
0320 INGENIERIA QUIMICA | :]
0650 QUIMICA ORGANICA | 10
CUARTO SEMESTRE
0265 FISICA IV 8
0224 ESTADISTICA L 8
0784 TERMODINAMICA QUIMICA 9
* ANALIS!IS 11l 0 QUIMICA ANALITICA 11
{ver diagrama do sa1iacidn)
0330 INGENIERIA QUIMICA 1Y (]
0651 QUIMICA OAGANICA L 10
QUINTO SEMESTRE
0267 FISICAV ]
0225 ESTADISTICA Ul 8
0268 FISICOQUIICA Y 9
* ANALISIS iV 0 OUIMICA ANALITICA v
{ver diagrama du sariecidn)
03N INGENIERIA QUIMICA Ui 12
0653 QUIMICA ORGANICA HI 10
SEXTO SEMESTRE
o " INGENIERIA ELECTRICA| (]
0268 FISICOQUIMICA V! ]
hd ANALISIS V& QUIMICA ANALITICA V
(ver dizgrama de seriacién)
0132 INGENIERIA QUIMICA IV 12
[+ 412 QUIMICA ORGANICA IV 10
SEPTIMO SEMESTRE
0322 INGENIERIA ELECTRICA I} ]
0323 INGENIERIA MECANICA | )
0269 FISICOQUIMICA VI 9
o458 LAB DE MOMENTUM Y CALOR 4
0333 INGENIERIA QUIMICA YV 12
0655 QUIMICA ORGANICAV 10
0160 [o1]:1VX1e] 8

40

425 CREDITOS
25 CRI.DITOS
440 CREDITOS

CLAVE MATCRIA ALDITOS
OCTAVO SEIACSTRE
0763 TLCNOLOGIADE SERVICIOS ]
0324 INGUENIEIAMCCANICA 1N 1]
0450 LAB. DE TRANSF. DE MASA 4
0334 INGENIERIAQUItICA VI 12
0335 INGENEERIA QUINICA Vil 12
0368 INGENIERIAECONGMICA | 6

OPTATIVA
NOVERD SEMESTRE
0e) DISENO DE LQUIPO 8
0328 INGEN, CRIA OE PROCESOS 6
0336 INGCRIEIHAQUIMICA VLN 12
0359 INGENIERIAECONOMICA N [}

ORTATIVA

OPTATIVA

OPTATIVA
ASIGNATURAS
E1 paantesis wnuica amcc_dh.m. nacesario
0019 AZUCAR! 8
0020 AZUCAR I} (0010} 8
0021 ASPECTOS LEGALES INDUSTNIALES 8
0120 GLNERALIDAD! 5 PE FIBIAS NATURALES

SINTETICAS Y ARTIFICIALLES 8
o TINIUINA Y ACABALO DE

FIBIIAS (0120} 8
0122 CONPUTACION CLECTRONICA Y

PROGAAMACION | 8
0123 COMPUTACION LLECTRONICA Y

PROGRANACION 11 3
0120 CALCULO AVANZADO {0V26) [:]
0162 DISEN:O DE EXPENIMENTOS 8
0183 DINECCION DE CAPRESAS [
0249 FI'HOWENOS DE TRANSHORTE 8
0258 FiSica vl (7] 8
0259 FISICA VI . (0258} a8
‘0270 FISICOQUIMICA VIII {0205) ]
0271 FISILOQUILICA 1X {0205} ]
0327 INGENIERIA NUCLEAR b
0339 INSTRUMEHTACION INDUSTRIAL [
0340 INVESTIGALION OF OPERACIONES! 6
0341 INVESTIGACION DC GPERACIONES N 6
0356 INGENIERIA AMBITHITAL | 6
0358 L INGENIERIA AMBIENTAL 1l 0356} 8

ANALISIS V 6 AUIMICA ANALITICAV
0487 MATEMATICAS SUPTRIORES EN

INGE S IERIA QUIMICA [}
0504 MICROBIOLOGIA INDUSTRIAL -]
0575 OPTIMIZACION [}
0600 PAPEL Y CELULOSA L 6
001 . PAPEL Y CELULOSA I {0600) 8
0004 PLASTICOS Y SILICONES ) ]
0605 PLASTICOS ¥ SILICONES 1 ]
0609 PROCESOSPET1:0QUIAICOS 6
o612 PLANEAGION ¥ D! SARNOLLO IND. 6
0625 QUIMICA DE LOS MATERIALES CERAMICOS B
0G40 QUIMICA CUANTICA 8
[+ 2] RELACIONES HUMANAS [}
0720 SEGURIDAD INDUSTINAL 8
0723 SIMULACIDN DE PHOCFSOS ‘8
0724 SIMULACION DE PROCESOS I} {0723} ]
0768 TECNOLOGIA DE FIBRAS

QUIMICAS (0333) 8
0760 TECNOLOGIA DE ALIMENTOS 9
0762 TECNOLOGIA DE MATERIALES ]
0763 TLCMGLOGIA HUCLLAT, a
0767 TRATAMICHTO DE AGUAS 8
0760 UNION QUIMICA 10

ABRIL 1023
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Podemos observar que este plan coincide con el eutableoido
en 1976, pues como ya se ha seflalado anteriormente, la consecu-
oién de dicho plan se extiende hasta 1986, ltimo afio de su apli-
cacidn y también en el que se completa el estudio de la reestrua
turacidén total de la carrera para imponer un nuevo plan a la mis=-
ma, en 1387.

Pero, regresando al plan que se aplice aotualmente, diremos
que las materias de Ingenierfa Qufmica VII y VIII contindan tra-
tando los temas de Cindtica Quimica, Diseflo de reactores homogé-
neos, heterogéneos y Catdlisis, pero con un sentido mucho mds pro
fundo, reforzando los puntos déblles que existfan anteriormente y

aportando nuevos conocimientos y aplicaciones,
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Hasta aqui, hemos hablado de los plunes de estudio de la ca-
rrera de Ingenierfa Qufmica, que como ya e dijo es el marao de
referencia para establecer el andlisis del desarrollc o evoluocidn
de los respeoctivos programas de Ingenierfs Qufmica VII y VIII,
que 68 1o que interesa en este momento, pero lo cual serfa 1mpo;
sible sin el conocimiento del contexto general dentro del cusl se
sitdan para posteriormente, realizar una orftica objetiva.

Como se pone de manifiesto, siempre ha existido una reforma
de loa planes de estudio, pero, em forma global, para nuestra pro
fesién, Sin embargo, como veremos e continuacidn, el programa do
estudios para las materias de Ingenierfa Qufmica VII y VIII perma
necid inalterable por muchde affos, teniendo siempre la misma in-
fraestructura desde que se orearon e implantaron estas materias
en el plan ocorrespondiente, Ello ha contrastado con su apliOacidn,
en la cual el eriterio profesional y la experiencia del personal
doocente que las imparite, ha determinado realmente los cambios
trascondentales en el contenido temdtico de tales programas. Do
esta manera, se han modernizado y actualizado csontinuamente con-
forme se acerca el momento de llevarlos a la prdotica.

En seguida, ponemos a su consideracién esa infraestruotura
de la cual hemos hablade y que constituye ol programa para las ma

terius de Ingenierfa Qufmica VII y VIII.
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N EN B FACULTAD OF QUIMICA 'w""“;‘““ﬁ
DIVISION D& ESTLDIOS PROFESIONALES Japiie
m Departamento do Matorias Estructurales c“-\‘im

INGENIERTA QUINICA VII Y VIII(335 y 336)

Y.~ INGENIZRIA QUIMICA VII Y VIII

IY- OBJETO DiL CURS0

I1I.1

II.2

II.3

11.4

Definiciones gensrales.

Los curason de Ingenierfa Quimica VII(Cindtica Quimica) e
Ingenierie Qufmica VIII (Catflisis) eon sucesivos. El pri
mero es preparacidén para ol segundo, y tienen por objeto el
estudio de la fenomenologia de los procesos y cistemas en
los que se produce un cambio en las propledades de los mis
mos en Tuncién del tiempo.

Aplicacidén Q)

Coordinan los medelos matewgticos resultantes con 1loa co-
rrespondientes a otros fenémenos asociedos directrmente, con
el fin de dimensionar armfnicamente la piezé de equipo reque
ridg para llevar a cabo el proceso,.

Aplicacién b)

Se analizan, do acuerdo & las bases establccidas, lad con
diciones actuales de operacidén de un proceso y en caso nece
snrio se proponen los cambios pertinentes de variobles a fin
de mejorar la operacidén estudiadg.

Aplicscidn ¢)

Establecer una metodologla apropliada que purmite el dese-
fio de experimentos a fin de evaluar las diversas constantes
prevgntac o propuestas,

Nota: Las aplicaciones indicadgs, son enunciptivas y no li-
mitativas. Se pucde 8in emwbarge Juzgar por c¢llas, las mil-
tiples condiciones yue el alumno debe cumplimentnr, pary un
adecundo desarrollo de los cursos, Ver, anexo # 2.

ITI. CONOCINI_NTOS A INPARTIR

A. Ingenierfn Quimiea VII, (92 hs)
II11.,1: Objeto del curuo ( 2 he)
1I1.2: Cinétiey ufnica (12 ha)
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FACULYAD DE QUIMICA w.‘

DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

@ Dapartamanto da Matarias Estructurales N m

2.13 Velocidad de reaccidn. 1
2,21 Pactor Termodindmico 2
2.3: Faotor cindtico 1
2.4: Teorfus de 1as velocidades absolutas 8
¥° . IIT.3: Reacciones en sistemns homogdneos (60 ha)
3.1: Sistemns intermitentes 6
3.2: Sistemas en retromezelado 24
3.31.:Sistomas cont{nuos 30
II1T.43 Reacciones en sistemrs heterogéneos (22 hs)
no cptalizpdos
4,1: Sistemas intermitentes 2 fames lfquidas 4
4.2s Sietemas permanentes 2 fases lfquidas 6
4.3: Sintemas permanentes 1 fase 1fquida y
una fase gaseosa 12
B. Ingenierfa Qufmica VIII (92 hs)
III.5 Objeto del Curso (2 hs)
III.6 Adsorcidn (10 ha)
6.1: Adsorcidn f{sica. 2
6.2: Adsorcidn activada, 2
6.3: Termodindmica de sistemas adsorbentes 6
1IX.7 Sistemas Catalfticos (40 hs)
7.1 Cinética de las reacciones sobre superficie 6
7.2 Transferencia de masg.
7.3 Transferencia de momento 20
7.4 Transferencis Térmica
7.5 Modelos matexfticon del fenémeno 14
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m FACUAVAD DE QUIWICA im
DIVISION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

[Tgt@ Departamonto de Matarias Estructurales mm

II1I1.8 Catalizadores (18 ns)
8.1 Tipos, descripcidén y fabricacién 6
8.2 Nédulos de partfcula 12
I11.9 EL Convertidor Catalf{tico. (22 hs)
9,1 Tipos
9.2 Principios generales de disefio 22

9.3 Problemsas particulares de diseflo
9.4 Problemas de distribuoién

9.5 Problemas de operaocién °

9.6 Aplicaciones divorgas

Nota: Pars los cursos de Ingenierfa Qufmica VII y VIII,
se adjunta patriz de actividedes como Anexo 1, a ser ou-
bierta en el estudio de los sistemas reaccionantes. Esta
matriz complementa tanto el objeto del Curao(Capftulo II)
como los Conocimientos a Impartir (Capftulo III)

IV, CONOCINILENTOS NECESARIOS PARA QUIEN TOMA EL CUR3O.
Se adjunta oomo Anexo 2 , el organigramas ANTECEDENTES,

AFLICACION Y OBJETIVOS, INGENIERIA QUIMICA VII Y VIII .
(NO EX/STE)

Se marcan claramente el tipo de conocimi:ntos previos
bdoicos para los cursos de Ingenierfa Quim. VII y VIII.

V. CREDITOS.

V.l : Para las clases teéricas:
Mf{nimo- 80 hr/ semestre
Méximo- 92 hr/semestre

V.2 i Para Problemas:
Nfnimo- 40 hr/scmestre
Méximo- 50 hr/semestre.
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VI.~ PROBLEMAS
Lo prdctica constante en la solucidn de problemas,
permite al alumno un entendimiento eficats de la temd-
tica, proyeccién y filosoffs de los oursos.

VII.- PRACTICAS.

' ’ Ia varisble mds importante en el estudio de los curscs
de Ing., Qufmica VII y VIII, es el tiempo. Un buen labo-
ratorio con unidades piloto tipicas podria sugerirse.
Sin embargo y en vista a que la experimentaoién es cose
tosa y bdsicamente consume grandes unidades de tiempo,
es preferible recomendar que las prdcticas se substitu-
yan por vieitas a instalaciones industriales con siste-
mas regocionantes con objeto de hacer objetiva la apli
cacién del curso.

Otra alternativa puede ser la visita a Institutos, e
Investigacién Tecnolégica.
VIII.~ METODOS DE ENSERANZA
VIII.1 Expoeicién oral de temas y desarrocllo de ejemplos
en clase, ' :
VIII.2 Trabajos de seminario,
VIII,3 Trabajos fueras del auls.

IX.~ BIBLIOGRAFIA,
IX.1 Textos ,

1.1 Hougen & Watson Chemical Process
Principles Vol., III John VWiley & Sons,

1.2 Laidler,Chenmical Kinetica,Mc., Graw Hill

1.3 Levenapiel , Chemical Reaction Engineering,
Wiley & Sons. ‘

1.4 Smith, Chemical Engineering Kinetics, Nc.Grew H.
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1.5 Valas, Roapction Kinetics For Chemicael Engincers,
Yo Graw Hill.

IX.2  CONSULTA.
2,2 Arie- Introducticn to the Analysie of Chemical
Reactors (Prentice Hall)
2.2 Arig.~ The Optimal Design of Chemical Reactors
(Academic Prens)
2.3 ENMET.- Catnlysis , Vols 1 a 7 (Reimhold Pub.Co.)
2.4 Glasstone, Loidler, Byring.- The Thoory of Rate
Proceasen.- Mo, Gra w Hill.
2.5 Heinomann.- Catolysis Review. Vol 1 & 2 , (Prentice
Hall),

ANEX0 1l.- Matriz de uctiviciades sistemas regccionantes, (AO £X/STE)
AFEX0 2.~ Anteocedentes aplicnecién y objetivoes (Mo E XI1S57£)
Ingenierfa Qufmica VII y VIII.
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Un andlisis rdpido de este programe nos conduce a la siguien
te observucidn: que comparado con el que realmente se cubre y a-
plica en las aulas de enseflanza, de acuerdo a la 4poca y criterio
del profesor (es decir, el programa actual y que serd{ examinado
con detalle en el subsecuente capftulo), tal esquema no cumple
con las exigencias modernas, ha estado estancado durante bastante
tiempo, y por lo tanto, se hace necesaria una innovacidén inmedia-
ta del mismo..

Que no, incluya solamente las aportuciones de experisnaeia do-
cente e industrisl del profesor, asf como del alumno, en forma
transitoria, sino que tenga una nueva estructuracidén bien estable
oida, que se ajuste a los cambios globales realizados en el plan
de la carrera y a la realidad de la industria en nuestro pafs,

Finalmente, de todo lo anteriormente desorito se desprende
que, para poder comparar 1los planes y programas de estudio de la
carrera de Ingenierf{a buimioa en sua diferentes etapas o aflos edu
cativos, debe hacerse teniendo un conocimiento del panorama nacig
nal entendido 4éste como el progreso industrial y la oferta de
fuentes de trabajo relacionadas con la profesidn de Ingenieria
Quimice, as{ pues para poder realizar esto con todo profesionalip
mo se debe empezar siempre por un estudio socio~econdmico del pro
greso nacional.

Esto implioca a su vez que, lus reformas o modificaciones que
8e hagan a 1os planes o programas de estudlo deben realizarse de
una manera acorde con nuestras necesidades tanto sooiales como

induatlrinles.
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CAPITULO HNo, 2 &

ANALISIS DEL PROGRAMA ACTUAL PARA LAS MATERIAS
'DE INGENIERIA QUIMICA VII Y VIII
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dntes de proceder ol andlisis del progruma aciunl, oconvione
hacer notar que en el capiiulo anterile:z se hizo la presontacidn
de la infraestructura bdsica que conforna los programes de Inges
nier{s Quimica VII y VIII, roalizdndose un andlisis rdpldo do la
misma, En este segunde capitule se profundizard un poco mds cn su
estudio pura poner de manifieasto sus inconvenientes, tomando en
consideracidn las exigencises modernas, EL enfoque serd hacia un g
ndlisis del contenido de eses progromas, es decir, que entraremos
de lleno al aspecto académico de la Ingenierfa de Reactores Qufmi
cos,

Podemos apreciar gue la temdtica del programa de estudios pa
ra la materim de Ingenierfa Quimica VII, fud ostructurada dentro
de una realidad nacional distinte a la actual, pues, la capacildad
productiva de la planta industrial quimica y pstroquimica, en a-
quellos afios en que tenfa vigencia la aplicacidn de este programa,
empleeava para el disefio de reuctores, material y personal extran-
Jero; yu que por le general, la mayor parte del equipo era impor-
tado y en consecuencla 1la fase de ingenlerfa y disefio se realiza~
ba, junto con su construccidn, en paises extranjeros. Asi que
cuando este equipo era importudo, nunca se llegaba a conocer la
tecnologin de cunstruceidn y disefio, pues ésta era privativa del
palse exportudor, debido a la ya conocida competencia industrial y
comercial de¢ las fdbricas proveedoras del extranjerc.

As{ es que, &l revisar este programa, 8e encuentra que el
énfusis temdtico del mismo, tiene una orientacidn hacia la des=-
cripeidén bdsicu de los procesos, sus reacciones asociadas y 1la
termodindmica de la Cinétic: Qufwica; dejando en formn ouperri-

cisl el estudio de los reactores quimicos, siendo éste dltiwo de
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patente necesidad pero a¥n muy alejado, de lus posibilidades tec-
nolégicas de nuestro pais en esas épocas.

Al interpretar este programa de estudios nos damos cuenta de
que su enfoque era el correcfo, aunque ésto, desde el punto de
vista moderno, constituye apenas laus bases del curso actual, debi
do a que la realidad nacional) en estos mouentos coloca al profe-
sioniseta del drea quimica, dentro de un pofs mis industrializado,
pues actuzlmente léxico posee ya industrias capaces de construir
y disefiar bajo eapecificaéiones rigurosas, equipo para la indus-
tria quimica, como lo son los reactores,

Un exdmen de la temdtica del programa de Ingenierfa Quimica
VIII,'también demuestra que estd bdsicamente orientado hacia una
descripeidn:y estudio en forma gonoralizada, do los procoeoé cata
1iticos, Estd enfocmdo desde un punto do vistae mds termodindmico
¥y por lo tanto tedrico, que hacim el de aplicacidn industrial. Es
to o8 perfectamente explicable si iguslmente que en el caso ante-
rior, se analiza la realidad industriscl do la nacidén de aquellos
afics, donde tento la industria quimica como la petroquimica, se
encontraban en fase de desarrollo, y gue por lo tanto, la mayorfa
do las substancias quimicas industrisles como los catalizadores,
eran en es¢ entonces material de importecidn, es decir, que el ¢
xiéo de aguella dpoca no posefa los conocimientos necesarios a ni
vel profesional, en relacidén al equipo y al tipo de procesos invo
lucrados en la fabricucidn de esas substancias,

Estos programas oficiales prescriben Ynicamente un temario
reducido y muy generalizadoe de la materia de cada ourso, pero sin
imponer en forma rigida el orden o secuencia en que los temas han

de ser tratmdos, Este orden siempre ha podido y puode sor rmodifi-
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cado libremente por el profesor, que por ese medio, atiende mejor
a 1los intereses diddcticos de la enseflanza, ansegurando un dbuen a-
prendizaje por p:rte de los alumnos;

En la prictica, los catedrdticos, preservando los valores e-
senciules del progruma minime, hun ido efectuando continuamente
los cambios pertinentes en lus cartas descriptivas, enriqueciendo
el contenido temdtico. Cambios que hun sido determinados por el a
vance tecnoldgico e industrial del pafs, en sus diversas etapas
de desarrollo. Por lo tunto, este tipo de reestructutacidn sobre
la marcha, progresiva y basada en la experiencia docente, ha ido
proporcionando cada vez un programa mejor y mds mctualizado con—
forme ha pasudo el tiempo, tratando entre los muchos propdsitos-a
lograr, que cada unidad del programu constituya un curso en'min;g
turs, sobre el drea o sector de la materia, que dicha unided enfo
ca,

Debido & que vinculado al avance industrial tenemos al tecno
ldgico, modernos instrumentos producto de esa tecnologfa, como
son las microcomputadoras y las calculadoras progrumables, influ-
yen directuwonte en el conocimiento, ya que, a consecuencia de
los rdpidv.’ wedios de ditusién pueden estar prontamente disponi~
bles al pdblico. Ello incide en su inmediata aplicucidén y corres-
pondiente reporcusidn en lu enseflanza, De tal modo que, el poder
disponer de culculadoras progsramables para la resolucidn de com=
plicados problemis de diseflo y construccidn de reactores quimicos,
dentro del tiempo disponible en el sulén de clases, ha murcado u-
na de lus princip.les Jifersncias, sino es que la mds importante,
en cuwunto u lu impurticidn y wusimilicidn. 42 los conocimientos de

lus Ingenierfus Quiwicus VI1 y VILI a través de los afios,
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AL tener ahora la posibilidad de resolver mejor y mds proble
mas, 90 ha logruado una mayor profundizacidn tedrica y prdctica en
los complejos tomag que compronde el disefio de reactoras quimicus
=y que antafio sdlo podian ser tratados en forma suporficial- en
conseccuencia, también coto ha permitido al catedrdtico universita-
rio efectuar, con baso en su criterio y de acuerdo a la dépoca, mo
dificaciones en los progrumas de Ingenierfa Quimica VII Y VIII,
pudiendo integrar mds tcmas y ampliar los ya expucsios hasta lle-
gar a la cstructuracidn del programa actual.,

Bl andlisino dol programa actunl (1983-1986) para el estudio
de las Ingenierias Quimiéas VII y VIII, en geneoral se basard en
tres puntos bdsicos de referencia, ¢s decir, se tendrd:

1. E1 andlisis dol prozrama dosde el punto de vista indus-

trinl

2., Desde el punto do vista acaddémico y

3, Andlisis desde el punto de vista diddetico.

Estos tres enfoques globales del mismo problema, permitirdn
tener una perspectiva mds adecuada y completa, para analizur un
tipo de conocimientos elevados cowo lo son, la teorfa y problemas
de la Ingenierfa Quimica. e

Para efoctuar este estudio analftico, inivfalmente es nece-
safio conocer el plan del curso para estas materias, el cual es

presentuzdo a continuacidn:
PROGRANA DL ESTUDIO P4RA LA INGENIERIA QUIMICA VII.

I. Introduccidn
Termnodindmica
Cindtica Quimica

Clnsificacion de las reaceionca
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Varisbles que afectun & la velocidad de reaccidn.
Definicién de la velocidad de resccidn,

)
II. Cindticu de las reucciones homogéneas.

Fuctor dependiente de la concentracidn en la ecuacién ci
nética,
Reacciones siuples y miltiples.
Rencciones elementuales y no elementnles,
Punto de vista cindiico del equilibrio en reacciones e-
lementales,
lioleculuridad y orden de reaccidn,
Coeficiente cindtico k.
ftepresentacidn de la velocidad de reaccidn,
Ilodelos cinéticos para reacciones no elementales,
Enéayo con modelos cinéticos.
Fuctor depondiente de la temperatura en la ecuacidn cing
tica.
Dependencia de la temperatura segin la ecuacién de Arrhe
nius,
Dependencia de la tewperatura sesin la termodindmica.
Dependencia de 1a temperatura a partir de la teoria de
colisidn.,
Dependencia de la temperatura a partir de la teorfa del
estndo de transicidn,
Comparacidn de ambas teorfas "
Comparacidn de las teorias con la ecuacidn de Arrhenius,
Energ{a de ﬂctivacidn y depéndencin de la temperatura,
Predicgidp;q§ }g‘velocidud de reaccidn a purtir de las
teorias dﬁtéfib}éé.
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Investigacidn dol mecanismo.

Prediccidn todrica de la velocidad de reaccidn.
Factoras que dependen do la concentracidn,
"Pactores que dependen de la temperatura,
Enplaeo en el disello,do los valores prodichoua.

III. Interprotacidn do los datos obtenidos en un reactor disconti-

nuo.
Reactor discontinuo de volimen constante,
Mdtodo intogral.de andlisis de datos,
Método diferencial de andlisis do datos,
Reactor discontinuo do voluman variabla,
Tonperatura y velocidad de reaccidn.
Invostigacidn de una ecuacidn cindtica.

IV, Introduccidn sl disofioc de reactores,

BEcuacidén genoral del diaeﬁo.de reactores (balance de ma~
sa y energia).
Descripeidn de cada término de la ecuacidn.

V. Reactores ideales,

Reaotor ideal discontinuo.

Tiempo espacial y velocidad espacial,

Reactor de flujo de mezcla completa en estado estaciona-
rio.

Reactor de flujo en pistén en estado estaciomario.
Tiempo de permangncia y tiempo espacial para sistemas
fluyentes,

VI. Diseflo para reacciones simples.

Comparacidén de tamafios en sistemas de un solo reactor,

Reactor discontinuo.
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Comparacidn del reaétop de‘mezcla’cqmpleta’y alyde'flu-
Jjo pistdn-péré féagdiqﬁeé d§f?riﬁe?'érdéﬁ:& Beéundo‘or-
den. : ; Tt g E

Variacién de la relécidﬁ{entre reacfbresTpara‘reacciones.
de segundo orden. e

Comparacidn gréfica generai.'

Sistemas de reactores miltiples,

Reactores de flujo pistdn en serie y/okﬁaréleio;’
Reuctores de mezcla completa de igualltuﬁéﬁd‘ébﬁectados‘
en serie. LA V
Reactor con recirculacidn.

Reacciones autocatdliticas,

VII. Diseflo parn reacciones miltiples,

Reacciones en paralelo,

Reancciones en serie,

Reaccioncs sucesivas de primer orden.

Estudio cuantitutivo para reaciores de flujo pistén §
para reactores discontinuos.

Reacciones reveraibles en serie 6 en paralelo.
Reacciones sucesivas irreversibles de diferente orden.
Rencciones en serie-parulelo.

Extensiones y aplicaciones,

Bibliogruffa:

a) Swith, J.X.
Chemical lngineering Kinetics, Ed. lLc GraW-Hill,
1970 y 1981 (2u. y 3a. edicidn).

b) Levenspiel, Uctave.

Ingenierie de las neacciones Quimicas, Ed, Revertd,1981,
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c) Walas, Stanley.
Reaction Kinetics for Chemical Engineers, I,
lic Craw-lill, 1959.

PROGRAlA DE ESTUDIO PARA LA INGENIERIA QUIMICA VIII

I. Reactores heteropéneos,

Velocidudes totules de reaccidn.
Tipos de reacciones heterogéneas,

11, Catdlisis heterogénea,

Caracteristicas generales,

Raturaleza de las reacciones catalf{ticas.
Hecunismo de las reacciones catalf{ticas.
Adsorcién en superficies sélidas,

Qufmica de superficies y adsorcidn.
Toorfa de la adsorcidn de Langmuir,
Propiedades ffsicas de los catalizadores.

Deterninacidén del dres superficisl,

Voldmen de espacios vacfos y densidandélrﬁﬁlidq.” .

Distribucidn del vuluwen de poros,
Clasiticacidn y preparacidn de los‘cataliZEdOreé;_ 
Clasificacidn de los catulizadores, ' |
Preparacidn de los catalizadores,
Promotores e inhibidores,

Ver,mos (Vida del cietnlizador).

III. Cinética de las veacciones cataliticas flufdu-sélido.
Velocidudes y equilibrio de quimisoreidn, -
Velocidndes‘devquiminorcidn.

Isoterass de'édsofcidn.
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Velocidades de lan reaccionas catalitican flufdo-sdlido,
Velocidades de edsorcidn y denoreidn.

Ecuaciones de velocidad en tdrminos de conecentraciones en
la fase fluida y en 1n superficie catalitica,

Andlisis cualitativo de las ecuaciones de velocidad.
Interpretacidén cuantitativa de loa datos cinédticos.

IV, Procesos de transporte extcerno en rcacciones heterogéneas,

Reactores de lecho {ijo,

Efecto de los procesos {isicos sobre las velocldades de
reacoidén obmervadas.

Correlaciones de transferencla de masa y oalor,

Cdlculo de las diferencias de oconcentracidn externas,
Cdloulo de diferencias de temperaturas oxternas,

Efecto de las resistencias oxternas sobre la selectividad,
Reactores de lecho fluidizado.

Correlaciones de transferencia de masa y oalor,
Reactores de Lechada.

Correlaciones de transferencia de masa.

Efecto de¢ la transferencle de masa sobre las velocildades
observadags.

V. Reaccidn y difusién en el interior de los catalizadores poro-

‘808: Procews de transporte interno,

Transferencie intragranular de masa,
Difusidn gaseosa en un s8dlo poro ecilindrico.
Difusidn en catalizudores poronos,

Difusién superficial,

Pransferencla intragranular de galor.

El conceptou de¢ conductividad térmica efectiva.
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Datos de conductividad térmica efoctiva.

Transforencia do masa durante la reaccidn,

Factoros de efectividaed.

Inportancia do la difusidn intragranulars Evaluacidn del
Tactor de ofootividad.

Factores de ofectividad oxpdrimentales ¥y caloulados.
Efecto de la transferencia intragranular de masa sobre la
wvelocidad observada,

Transferencia de masa y calor durante la rcacocidn,
Factores do efectividad no isotérmicos,

Factoros do efectividad no isotérmicos experimentales,
Efectos dc¢ las resistencias internas sobre la selectividad
¥ o1 envenenamiento,

Selcctividad para catalizadores porosos,

Velocidades para catalizadores porosos envenenados,

Bibliografia:
a) Hougen, O0laf A. and Watson, Kennoth l.

Chemical Process Principles, Vol. 3, Ed. John Wiley,
1949,

b) Smith, J.M.
Chemical Engineering Kinetics, Ed. lMc Graw-Hill, 1970
y 1981 (2a, y 3a. edicidn).

e) an%erry, James J,
Chemical and Catalytic Reaction Engineering, Ed.
Mc¢ Graw-Hill, 1976. |

En seguida, se procederd al exdmen correspondiente do eotos

pro¢gramas;
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1. ANALISIS DESDE EL PUNTO DE VIST4 INDUSTRIAL.

Estos programas de estudio que se aplican actualmente (1983~
1986), para las uaterias de Ingenicria Quimica VII y VIII, como
se pucde aprociar, son mucho mfs oxtensos, tanto on la estructura
como en la profundidad de los temas y muterial conplemontario. Es
to se debe u que la ingenierfa nacional ha alcanzado, en el pre-—
sente, un grade de desarrollo que permite al pais contar con la
capacidad para diseflar y fabricar equipo sofisticado para la in- |
dustria quiwica y petroquimicn, es decir, México es ya un pafs po
seedor de una tecnologfa propia, con la cual ha logrado la fabri-
cacidn y el autoabasteocimiento de su equipo industrial, que con-
juntamente con su calidad y correctahaplieacidn, recaa dirsciamen
te un nunos de los ingenierqs que lo producen, delegando asi, una
meyor responsabilidad a la educacidn, a la oapacitacidg personal
de los miombros activos de la Ingenierfa Qufmica nacional.

Do aquf la importancia de materias o asignaturas como 1la In-
genierin Qufmica VII, que radica en proporcionar la base sdélida
de conociwiuntos pura el disefo de reactores industriales que pos
teriormonte se aplicard tanto a los procesos no catalfticos como
& los cuatalfticos,

Al ir penetrando poco a poco nuestra industria nacional en
¢l terreno uds compléjo de la qufmica y la petroqufmica, se hizo
noturio que en todv proceuo de ubtencidén de nuevas substancias
quimicas, juegs un papel preponderante la rapidez con que pueden
ger econduicimente obtenidas; objetivo alomnzado mediante lus ca=-
tulizadores, redpqhgables principalmente de la nceleracidn en la
fubricncién;de;cétéhiggﬁstanqins nuevas, cuya repercusién en la
sociedad dutéfmiﬂh'éi progreﬂé de lu misma,
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Poro la manufactura y cempleo de los catulizadores prosenta
como contrapartids, la terrible lucha coumercinl entre compafifas
por lograr la supromacia cn deterainado campo, y vencer a los con
petidores acaparando o monopolizaindo el mercado de vontas para
clorto producto, Todo esto se truduce a BY% vez cn una gran bata-
lla contra el tiempo, en la que la Ingenicria Qufmica es el fac-
tor docisivo para obtoncr la victoria. Es de este modo,que el es-
tudio y aprondizaje de icmas talcs como la catdlisis y el disefio
de reactores heterogéneos, comprondidos en la Ingenioria Quimioca

VIII, desempefian un rol muy espocial en la prdetica profosional.
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2. ANALISIS DECDE EL PUNTO DE VISTA ACADEMICO,

Desde esta perspectiva, los programas de Ingenieriaz Quiwica
VII y VIII representbun, cvmo documentos en s{, una parte esencial
dentro del procesc cducativo. Son la gufa pera fijar los procedi-
mientos dentro del sistema universitario.

Mediante ellos, se han planeado y organizado los esquemas
que han servido de modelo para el desarrollo de las funciones do=-
centes,

"El contenido de tales cursos esta formulado de manera que in
corpora e integra las enseflanzas, que ayudan a insirumentar tedri
ca y prdcticamente a los estudiantes, para que puedan aplicar los
principios aprendidos. Su secuencin légica estd dispuesta en for-
ma diddotica y podagégica, proporcionando 1a conformaoidn final
de loe prosramas adecufndolos a la raealidad acaddmica y respacti-
va capacidnd y experiencia que los alumnos poseen, Siendo este
punto el de mayor valor, puesto que, do ello depende complotamen=-
te lz imparticidn y asimilacidn del conjunto completo de conoci-
mientos qud deben cubrirse en su totulidad y sin emburgo, no so=
brepasur el tiempuv acudémico marcado dentro del contexto real de
un semestre, '

La estructuracidn de los actuales programas obedece princi-
palmente a necesidndes espac{ficas de conocimiento de tipo indus-
trial, eo decir, de¢ aguellos temns tunto tedricus cowo clentffi-
cos y su resgpeetiva relucidn y aplicacién dentro de los procesos
de reaccidén quimica. kedianle los prograwas, se ha procurado dar
la preparacldn udecuada que peruita al educando captar integramen
te los fendwenvs estudiadus ¢ interpreturlos correctamente, al

llevar a cabo el diseiflo de resctores quimicos y por tanto la de-
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terminacidn de sus especificaciones,

Debido a la automatizacidn realizada en la resolucidn de pro
blemns, se han logrado avances significativos en ol slstems de en
seflanza-aprendizaje. Todas las condiciones actuales y oxperimenta
les de la opeoracidn de un procesoe, pueden ser ya tomadas en consi
deracidn. Cambios de variables y sus efectos o consecuencias en
el comportamiento de dichoe procaso mhora son posibles de analizar
rdpida y dotalladamente. Ello ha conferido a los alumnos un senti
do de visualizacidn mds amplio que se refleja posteriormento en
su oriterio profesional.

La relacién existente entre la Ingenierfa Qufmica VII y VIII,
desde el punto de vista académico, oconsiste bdsicamente en una
continuacién estructural, es decir, que la metodologfa estudiada
para el diseflo de reactorcs quimicos howogéncos, es el fundamento
para la comprensidn y aplicacidn del disefic de reactores heterogé
neos. ’

Anmbas materias constituyen dos cursos compleuentarioco, que
en conjunto contribuyen Al logro de un objetivo: proporcionar un
tipo espec{fico de informacidn profesional requerido para el de-
sempefio de una actividad; la ingenierf{a de reactores, que confor—
ma una especialidad dentro del £mbito de la Ingenieria Quinica.y

con gran campo de acc¢idn en la industria.



3. ANALISIv DESDE BL PUNTO DE VISTA DIDACTICO.

Este enfoque nos lleva a examinar, en primer lugar, la forma
en como se ha distribufdo el contenido de los cursos, para faoclli
tar el aprendizaje de las disciplinas Ingenierfa Quimica VII y
ViII. Propésito logrado en los proyramos, al haberse efectuade la
divisidn de la materia en unidades, por nedio de la oual, Be ob-
serva el progreso itenido y se mantiene lo realmente bdsico, nece=-
sario y funcionul para la ensofianza y para estudlos posteriores,

Los tewmas ebarcados por unldad desclenden a subdivisiones
mfs importantes, a sus conexiones y efectos, El criterio fundamen
tal que se ha seguido para 9sta divisién de las unidades, en sub-
unidades componentes, siempre ha sido el de su mayor eoficacia di-
ddctica, para conseguir de Los alumnos una comprensidén perfecta
de es0s tomas y do sus relaciones bdsicas,

Otro uopecto a oonsiderar en este andlisis, es 8l de las di-~
ferentes técnicas diddoticas que han surgido a partir de las meto
dologias de enseflanza, adoptadas por los catedrdticos al llevar
a efecto los cursos de Ingenierfa Quimica VII y VIII,

Teniendo siempre presente los requisitos y metas de la asig-~
natura, cada elemento del equipo magisterial que lu impsarte, ha
desarrollado procedimientos propios para la transmisién de conool
misntos, imprimiendo as{ su rasgo de porsovnalidad en onda exposi-
cidn y aplicando su experiencia y criterlo profesionales,

Derivudas del ejercicio pleno de la livertud de cdtedra, se-—
finlaremon las siguientes tecnologfus docentes aplicudas hasta el
momanto:

1) Expusicidén oral por uedio da lecciones explicativas como

recurso bdsico para exponer la disciplina, mclarande al alumno
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loa asuntos, idcas y relaciones que constituyon la tooria do la
micna,

2) liodalidad inductiva, llevande a los oducandos a un roeong
cimiento previo del terreno, moediante ol acopio e identificacidén
do los aspectos gque sorvirdn de material fundamental para las sud
siguiontos actividades do aprondizaje.

3) Presontucidn de la asignatura por esorito, mediante mate-
rial de lectura distribuido previamento, o por indicaciones bi-
bliogrdficas bion especificas y limitadas quo los alumnos deben
loor para proparar la clade,

4) Imparticidén de nuovos conocimicntos y habilidades median~
te la combinacién de instruccidn individual y de grupo,

5) Progranacidén del trabajo a travéﬁ de wn plan establecido,
que consBiste en la intesracidn de equipos para desarrollar temas
en forma orsl o realizar tarcas ospecianles, ayudando a desportar

la imaginacién creativa del nlumno.

6) Descripcidn de experiencias peroonales que implican la a-
plicacidn de ideas o tdcnicas que se proponcn prosentar a los es-
tudientes.

7) Deseripeién de los procesos, -planteando la nccesidad de
los conocinientos y la realizacidn de preguntas en relacidn con

dichos procesos,

8) Demostracidén objetiva o oxhibieidn prdctica, acompafiada
do explicaciones pertinentes para realizar una operacién, resol-
ver un problema ¢ comprobar razonamientos absiractos que Be munec=
jan con simbolos.

9) Empleo de preguntas orales u escritas para promover ol in

terés 3 atencida, desarrollar la capacidud mental o sinplemonto
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para rememoruar, relacionar una cuestidn con otras anteriores o
promover la reflexidén en los elumnos,

10) llanipulucidn de material diddctico seleccilonado de tex~
tos y publicaciones periddicas relativas & la disciplina estudia-
da,

11) Ejemplifiocacidn del curso de un determinado proceso u o=
peracidén por medio de casos particulares y aplicacidn de ejerci-
clos,

12) Establecimiento de breves discuciones entre los educan-
dos, con el fin de que se incorporen todos a la clase aportando o-
piniones e ideas y, tomen parte activa en la revisidn, repeticién
0 molaracidn de informacidn.

13) Supervisidén directa del estudio y aprendizaje de informa
oidn técnica y los tdpicos relacionades, tan esenciales, para la
comprensién de la ingenieria quimioca.,

14) Asignecidén de problemas para lograr que los estudiantes

dominen la informacidn tedrica, mediunte su resolucidn.

15) Verificacidén de la base de conocimientos previos de los
educandos puara determinar su capacidad.

13) Asignacidn de tareas (etmpa de aplicacidn prdetica), en
cadn clase, semanal o mensualmente, dependiendo del tipo y canti-
dad o yrado de dificultad de lane mismas, Inclusive algunas de e-
1las se destinan pars el término del semestre.

La estimncidn o corroboracidnm de la efectividad en la ense-
fianza, los pesultudos do lu misma, as{ comd el nivel de rondimien
%o de los alumnos, se realiza a través de una etapn de pruebas ip
formnles, efectunndo exdmencs euscritos pnrciales o totales como e~

videncins cuncretns de la comprensidn de conocimientos adquiridos,
66



¥ cuyo ndmero varia cn funcién del tiempo disponible (3 6 4 por
semestre) v’ do los temas estudiados o contenidos en el programa.

El esfucrzo de los educandos durcnte tode el semestre (ocum-
plimiento en tarocas, asistencia, participacidn en clase, etodte-
ra ), es tomedo en consideracidén como parte de la calificacién to
tal o final,

Igualmonte, las actividades d¢ 105 alumnos se han orientado
para que partioipe activamente en ou aprendlzaje, Estas activida~
des principalmente son exfracluse, cfectuando trabajos de investii
gacién sobre articulos de revistas especlalizudas.y desarrollo dc
proyeotos de diseiio,

En la imparticidn de los cursos, se cmplean el leopguaje di-
ddotico y como nmedios auxiliures: principalmonte el pizarrdn; un
libro de texto adoptado {con la indicacidn do los ocapitulos a sc--
guir) y la bibliografia complementaria.

Los catedrdticos utilizan cn cada caso, 108 métodos y téeni-
cas que mejor se adaptan a su problema perticular de cnselanza ¥y
ala oalidad del grupo, Emplean por tanto, un esinndmero de rocur-
808 pedagdgicos —ademds de los conocimicntoe propios de su espe-
clalidad~ a fin de mejorar su dcscmpefio ¥y organizar adecuadamentc
sus clases. Del mismo modo, impulsan el cstudic y aplicacidn de
nuevos sistemas de enseflanza para formar recursos humanos mejor
calificados, ya que estan consciontes de lu dificultad que existe
en preparar personas aptas para resolver problemis gque eé origi-

nan en una ciencia tan dindmica como la ingenierfa de reactores.
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En todos los casos, el principal fuctor distintivoe de la
obvia diferencia entre los prozramas de estudio antiguos y moder~
nos —como se ha mencionado con anteriorldad- ha sido la automati-
zacidn del procedimientoe para la resolucidn de problemas sobre
reactores quimicos, tanto homogéneos cowo hoterogéneos, pues la
técnica de resolucidn ha variado segdn la época, como veremos a
continuacidn:

1. La resolucidn de problemas de ingenierfa quimica con el
ompleo de regla de cdlculo y tablas matemdticas auxiliares, cona-
tituyd una etapa que abarcé desde 1945 hasts 1965, Por lo general
en estu época, el tratar de resolver problemns de disefio y cons=-
truccidén del equipo, resultabz una labor ardua y tediosa que pow-
dfa ooupar meses de trabajo, razén por la cuul, la resoluocidn de
problemas se abocaba hacia las situmoiones mds fdciles de resol-
ver con los métodos disponibles, As{ por lo general, los proble-
mas de esta época eran esencialuente de verificacién de la teoria,
o blen de sustitucidn o deduccidn algebraica.

2. La resolucién de problemas de Ingenieria Quimica con el
empleo de grindes computadores, implicé la etapa que comprende
desde el aflo de 1966 husta la décnda de los 70's. La complejidad
de los problema® gue pueden ser resueltos por wedio de computado~
ras, son esencinluente de disefio y construccién y de todos aqué-
llos que presentan para su solucidn, la caracteristica de busqueda
o iteracidn de un proceso espec{fico pura obtener el resultado de
seado,

3. Actuvluente, la resolucidén de problemas de Ingenierfa Qui
mica con el empleo de minicomputadurcs, microcomputadoras y caleu

ladorag prugramsbles, es una opeidn que ha permitido el poder so-
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luclionarlos dentro del tiempo y condiciones enmarcados por el sa-
1dn de olases,

Dentro del campo académico no hay limitacidn en el uso y i~
plicaciones que pueden tener las computadoras, el unico impedimen
to es el alto costo actual del equipo, sus accesorios y refaccio-

nes.
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Un programa o plan de curso que cumple con todoa los propdqi
tos -de acuerdo a la época-, para los cuales fud elaborado, es un
cuadro de referencias csenciales para la pauta y control del tra-
bajo que se va a hiucer; es wi instrumento operacional al servicio.
~del profesor y del aprendizaje de los ceducandos, contribuyendo a
la mayor seguridad y eficacia del trabajo. Por lo tanto, debe ser
progresivo y flexible, oon cierta elasticidad para reajustarse a
nuevos hechos que emerjan, a nuevas necesldades,

Y con razén, las observaciones gque se hagan en torho a 61,
son inportantes, porgue resaltan las omisiones, deficienalas y
puntos débiles que deben superarse, para elaborar posteriormente
programas més perfeccionndos, aprovechando anteriores experien~
cias, De este modo, se prepara un perfeccionamiento progresivo de
los planes de ensefianza, en los que slempre se lmpone una oportu~
na revisidn de su ejecucidn, reajustdndolos a las posibilidades
reales que 8e presenten en lo inmediato, sin romper su unidad y
continuidad, Este es uno de los objetivos que a¢ persiguen con es
te trabajo de tesis, al proponer ciertas modificaclones para el
programa de Ingenierda Quimica VII,

Las interconexiones de informncidn existentes entre todas
las asignuturas de nuestra carrera, dan lugar a que el aprendiza-—
je previo de un deteruinado nimero de ellas sirva para comprender
y penetrar en 8l estudio de la Ingenierfa de Reactores (Ingenie=~
ria Quimica VII y VIII). Por ello, el siguiente cap{tulo oonside-
ra las relaciones interdisciplinarias, remarcando la importancia
de dicha disoiplinu en el cwidro profesional y dando relieve a lo

indispensaoble de la actualizacidén de su programa de estudios,
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CAPITULO No. 3 .
RELACIONES INTERDISCIFLINARIAS
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III. RBL&CTIVGLG INTERDISCIFPLIGARLAS.

Inmersos en la carrera de Ingenicria Quimica, 1os ncxoan exis
tentes entre la Ingenieriu de reactores homogéneos y las demds
disciplinas académicus, se ponen dc¢ manifiesto al realizar un og-
tudio de las relaciones interdisciplinurias. lste estudio se puo-.
de establecer en bise u dos puntos dé vista: el académico y el in
dustrial,

1) Enfoque ucudémico,

Dentro de este aspecto, los nexos do lus disciplinas académi
cas quedan estublecidos por la seriacién de materius, contemplada
en el plun de estudios de la carrera de Ingenierfa Quimica.

la seriacidn, cuyi impluntzicidén nunca h: sido arbitruria, 8i
no proveniente de un continuc perfeccionimiento del proceso educy
tivo a travée dé lu expericucis docente y protesionul, ha ido a=-
duptindose u la pricticu de lu cnseflanza par. proyectar l. estrue
tura de lu rel.cidén entro asignaturas, ¥y su distribucidén udecuuda
gobre los nueve uemestres que conforman la carrora. Asi, se condu
ce ol futuro egresazde al dominio de las materias y ul conocimien=
to de lo que desea aprender,

Ningén curso es independiente, 8ino que se rel.ciona con los
precedentes y con los yue niguen formsndo un todo arménico gue
constituye 1l currera. Los cursos se ordenan en una légica y ude-
cuad . secuenrcia purs formar unu serie complety sobre unu rami es-
pecifica, asf{ tenemus un. serie integrada por todus las muteriuas
de Ingenierfu Quinica, oire serie formauda por lao Flsicoquimicas,
1 perie estructurada por el con unto de disciplinus dentro del
re. de lus hatemiticas, etcétera,

Lo cadu curso se egt.blucen 1.8 bases de ¢nseiinza iaformati
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va o tedrica (tules como determinados cileulos), cuyo conocimien-
to debe ser previo a los sigu;entes cursos de prdctica (laborato-
rios),

Por 1la formi en que ha sido estructurada lu seriucidn, el es
tudiante no sc entrents al aprendizuje de numerosos hechos escasa
nente rel.cion.dos entre si, sino que puede abordar los diferen~
tes temis de la Ingenierf. Quimioca en forma mis rucional. Asf, el
aprendizaje es curgs.do puso w pado, cadu tema nuovo que 8e apren-
de estd relacionado, on todo lo que es posible, con cuestiones ya
conocidas. Este enoudenamiento sélo se 1ogra sl el aprendizaje
se prosigue sistemf{ticumente a través de lu seriacidn,

En consecuencia, la orgunizacién de uni carrera como una sc-
rie de cursos formando etapas progresivas en una jerarguia ascen-
dente de aprendizuoje, es particularmente Util en la ensefiunza de
una profesidn.,

Puesto que, lu prdcticu de una profesién implice lu. reuliza-
cidn de actividondes especfficas, se fgquiere de un gran apoyo, es
decir, de una prepuracidn académica que garantice la eficacia do
esas actividades en su ejecucidn, asi como tumbién sé requierc un
nivel de conciencia que asegure la toma de decisiones y el mejor
Juicio en la prictica profesional. Por tanto, se han establecido
las relaciones interdisciplinarias a modo de proporcionur un cumu
lo suficiente de conocimientos para obtener un cuudro de foyma=- ‘

¢idn profesionul completo,
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2) Enfoque industrial.

La Ingenierfa Qu{
una gran ventaja: la de
muy poderosu industria}
cién de un grun ndmero‘
aumento de cupucidad ¥y

Dentro de 1u Ingen
cizlidudes estd constit
tiene por fin dominar 1

dustrial, Es una rama d

influencias se ejercen

1ica compuridu con otras ciencias presenta

ser base cient{fica y técnlca para una
que diariuncnte ss enfrent: a lu resolus-
de problemss tecnoldgicos, para lograr un
productividud.

ier{y Quimica usa de lus principules espe-
ufda por la Ingenieria de reaotores, que
ug transformuaciones gquimicas a escala ine-

Pl saber bastante diffcil, porque diversas

al mismo tiempo, tules como: flujo, trans-

misidén de cilor, transf

prencia de masa y cinétic. quimica.

Adends del equipo donde tiocnen efecto los procesos fisicos,

estan tanbién, ovidente

mente, los aupuaratos en que se efectda la

reaccidn quimicu, Estos%equipos pueden incluso quedar come perdi-
dos entre uﬁ cdmule de @1epositivoa: bombas, recalentudores, eva-
poradores, abﬂorbedones; etcdtera; sin embargo, 108 reactores

constituyen, con frecucﬁcia, el elowento contral de la produccidn.

Tambidén no hay que%olvidur el fuctor tiempo, el cual desempe

Mo un papel esenciul en
del horurio estd condicj
lou fuctores cindticos,
ducir mucho en poco tieq
ta lu eficiencia de un ﬂ
consecuencla de 1. aceld

peraciones fisicus y qui

y de 1. form: en que dut

to pone de m:nifiesto li

lu produccién industriul. El rendimiento
onudo por el rendimiento tedrico y por

La finalidud del Ingeniero Quimico es pro
po, De aquf, lu importuncia gue represen-
roceso o sistema en lu industria, como

n concert.da de todus y cada una de las o
micas que intervienen en su realizacidn,
48 se encuentrun urticuludus entre sf, Es

interaccidén de lus disciplinas o usigna-
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turas parz vinoculur los conocimientos y actividades académicus
con las nocesidades y métodos de trubajo dentro del cumpo profe-
slonal; adccuundose asf, el desarrollo tecnolégico a la industria

quimica nucional,

La importancii de estos &os aspectos de una profesidn, tento
ol académico como ¢l industrial, radica on quo conjuntamente cong
tituyen la formuoidn integral de un buen profesionista. Por lo
tanto, serfa ilésgico tratur de separarleos al referirce u los nee
%08 que guardun las disciplinas acaddmicas ontre sf. As{ ‘miomo,
una discusidn cumpleta de estus reluciones interdisciplinariue ¥y
espec{ficamento de aquéllas ostublecidas cop la In:sonierfu do
reactores homogéneos, serfa imposible do rcalizar dcentro dal'po-
queflo marco de referencia que caonstituyo un cupitulo de tosis. No
obstante, en- este capitulo se destacan 1o0s uspecton imprescindi-
blee relativos al upoyo y refuerzo mutuo de las diversas asignatu

ras y la Ingenierfa de reactores,

Es conveniente mencionar a continuuwecidn que sc hard la si-
guiente consider.cidn: no se hablurd de cuda muteria en forma in-
dependiente, Bélo cuundo el caso lo ameritc, Debido a que en el
coqjunto de lus diversus asiganuturas, existe un hilo de continui-
dad y de inverrelacidn progresiva a modo de constituir diferentes
dreus académicas, dentro dec este capitulo se hurd roferencia a
lus micous, Aef se considerardn lus sijuientes freus: Fisicoqufmi
ca, Quimica Orgdnica, Matemdticas, Ing. kcondmica, Computacidn,
Fisica, 4nalfsis y Qufmica inalftioa, Ing. lieofnica y Disofio do @
quipo, Ing. kléctrica, Tecnologfa de Servicios, Ingenierfa de Pro

cesos8 ¢ Ingenierfa Quimica,
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Cuda unu de 0ut.s dreus aportu su contribucidn ucuddmica e
industriul a lu integracidén tot.l de conocimientos regueridos pa-
I su aplicucidén en 1. Inienierfa de reactores homogdncos, la
cusl u su vez refuexrza y complementa el aprendizuje y compronsidn
de lus mismuo, pura lograr la formacidn de un profesionista cuyo
éxito esté ascgurado.

a eontinudcidn, ge prooede a destucur loo aspectos mis impor
tuntea de ee®tus relaciones sostenidus por laus diferentes {reus a-

cadémicas y la Ingenieria de reuctores,



AREA Dl TICNOLOGIA DE SERVICIOS.

Constitufds ¥nicamente por una sola asignatura que precisa-
mente roecibe la denominacidn de Tecnologfe de Serviclos, esta disg
ciplina a?adémica constituye uno de los pilares fundamentules de
la Ingenierfu de resctores. El conocimiento de los uspectos de di
seflo de los servicios primurios y secundurios regueridos pura un
determinado proceso, es esencial para lograr lu buena operacién

de los reuctores dentro de una instalucidn industrial.

Dentro de los serviocios primarios (agua, combustivle, vapor
de fuerza y de proceso, almacensmiento y movimiento de materias
primas y productos), la Tecnologfa de.servieios proporciona la se
leccidn adecuzda de los métodos de tratamiento pars el agua. de
proceso, de eﬁfriamiento, como medio de calentumiento o de lévadq
requerida por el reactor quimico.

Cuundo se trata de aguu de proceso, mediante la metodologia
sugerida por la Tednologia de Servicios, el aguu necesuris es al-
tamente purificuda paru su empleo como uno de los compuestos reacg
cionantes o como solvente, as{ como tumbién pura evitar la conta-
minacién de productos o el envenenamiento de cuatalizadores,

4Asf mismo, el agua empleads como medio de enfriumiento en un
reactor necesita clerto tratamiento para evitar incruetaciones,
torﬁucién de algas o corrosidn., En este Ultimo caso se inyectan
inhividores de corrosidn cuya concentrucidén se comprueba diaria-
mente, La Teonologiu de Servicios recomienda para el sistema de
enfriumiento de lis cumisas, el uso de ugua desmineralizada<o con
densado- la que posteriormente es enfriuga por medio de intercam-
biadores con uire o con agua y se recircula al equipo, Por supues
to, el _rudo de trat:umicnto es uuyor para Sistemus de réeircula-

cidn, ya que lus impurezas aejﬁgncentran a medida que ocurrcn pér



didus por evuporacidén, por ejemplo, cuando se recircula s través
de torres de enfriamiento y se retorna a los usuarios,

Como medio de culent:micnto, el agua requiere de tratamiento
antes de su uso, para evitur que a2l calenturse las sales de cal-
cio se depositen (8i se trutae de ugua dura) como incrustacidn, lo
cual produce uni: disminucidén en l.s cupucidades de transmisidn de
calor y restringe el flujo del fluldo ei no se remueve,

Bl aguu utilizada purs wiltiples operuciones de lavado tales
como limpiezn de determinude drea del proceso, debe estar libre
de sedimentqs, pero no reyuiere nianin tratamiento especial a me-
nos de que 8e trate de agua de lavado para el interior del equipoe

La Tecnolog{a de Servicios aporta los procedimientos para ls
seleccidn de los sistemas de generacidn de vupor y su equipo  auxi
liar, Durante el funcionumiento de un reaotor puede emplearse el
vapor como medio de calent.miento a travds de serpentines o cami-
s8a8, adem{s el condensudo no contuminado de vupor, constituye o-
tra fuente excelente de uguu pura para su uso de proceso.

As{ tumbidn, las normus para 6l adeocuado manejo y almucena-
miento de los combustibles empleados en el proceso industrial,
son indicadus por lu Tecnologf{u de Servicios. Ademds, aborda los
eistemas y equipo empleados para el ulmicenamiento y movimiento
de muterius primus y productos., Movimiento al punto de embarque y
viceversu, de materius primus y produétoe 1fquidos y gaseosos por
tuberfie, respetundo lus leyes y reglumentos locules y federales,

Lus directrices sobru el pluneumiento de los servicios secun
darios, son proporcionadus a través de lu Tecnologfa de Servicios;

Servici®e de mintenimiento, sisternnss de drenaje y eliminacidn

de desechos, servicios de ferrocarril, accesos de todu la planta
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pary el equipo de servieio, aire para el proceso y seguridad -en
ol sentido de vigilunciu~, constituyen los principules sorvicios
secundarioan. '

Tambidén es importunte conoiderar deade ¢l punto de victa
educutivo, 1la relevancia de lu Teenologiu de Servicios, por tra-
tarse de una diseciplina fundamentul para la formacién del Ingenie

ro Quimico en la actuulidad,
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ARE4 DE COMPUTLACION.

1l objetivo fund.mental constituido por la actunlizacidn y
superacidn del nivel de conocimienton del fuburo profesionista,
g8 alecanza cuundo lus muterius 8e upoyan y refuerzan recfprocamqg
te, como es el cuso de l. Computacidn y la Ingenieria de Reacto-
res,

La aplicucidn de lu computacidn a lu Ingenieria de reactores,
ha permitido un dptimo desarriolle y ejercicio profesional de leos
ingenieros quimicos. De auqui lu importuncia de que el profesionis
ta en ciurnes, durante el curso de su carrera, logre. el dominio
de la computucidén. Razdn por lu cuul, siempre se trata de que tow=
das lus asignaturas que lo requieran, contempladas en los progra~
mi8 de estudio, utilicen lu computucidén como un elomento asociado

a 1u mctodologin de la enseflanza. Dentro de este uspecto, la ocom
putacidn permite elaborar progrumus adecuados para el ejercicio
docente,

La coluborscidn conferida por el drea de computucidén a la In
genier{y de reuctores homogéneos, en buse a un enfoque académico,
consiste en su contribucidén tanto al proceso de auctuulizacién y
perfe ccionumiento de los futuros egresudos, como de los profesio-
nistus yu eiperimcntqdos cuya especiulizacién o drea de trabajo
constituye lu Ingenlerfa de Reacciones Homogéneis. Ademdis, el pro
fesionistu u futuro en tunto se prepuru puru ejercer, aprende el
lengu:je, o8 algoritwoes y téunicas de cémputo que le permiten am
pliar sus elewentos de metodologfu de uprendizaje de la Ingenie-
ria de reuctores.

Las computudorus representun lu miximu expresidén de potencipm

1idud de cilculo dentro de lu rcsoluci&n de problemas en la Inge~
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nierfa Quinicu, Lurgos y coumplejos problenss tienen la posibili-'
dad do resolverse en el lapso limitado de un porfodo scmostral.

Y ¢n consccuencia, se huce factible la mejor comprensidn de
los conocimientos tedricos do la Ingenicriu de Ilecactores al ob-
servarsc su inmediuta aplicacidn on lu resolucidn de problemas,

Ll alhorro dc tiempo en lu resolucidn de eotos problemus por
medio de computadoras, trae comsigo ol aprendilzuaje de un mayor nd
mero d¢ conocimientos y de un mayor perfodo de prdetica, on la re
solucién do los nismos,

Aplicando la computacidn, se puede analizar en formu conjune-
ta cuusas, estudo actual, efectos y resultudo o golucidn de un
problemu o conjunto de ellos.

Los métodos computarizados permiton experimentar modifiogcio-
Ld5, pura observul el cowportumientu o esuvcto de divercuo variu-
bles sobre un proceso. Tumbién hacen posible exuminur cuoi de in-
mediato los resultudos obtenidos, para’ ostablecer eritorios u o=
pinlones y considorar efectos o interrelacioncs entro olloa.

La computucién puede constituir también, un: rema de especig
1izac¢ién dentro de la currera de Ingeniorin Quimica, contribuycn-
do asf a unu elevicién dol nivel profosional y mejores aspirucio-
- nes,

Al nive) de técnicu aplicada, o sea a nivel industrial, la
relucidn existente entre ¢l mundo de la computucidn y el trabajo
prdetico de Ingenierfa Quimica so destacu al prestur el computa~
dor inmejorables servieios, sobre todo liberundo ul ingeniero do
tares rutinariis, engorrosas e ineluso futijmintes; huoclendo posi-
ble su dediocaoidn a otrus tureas mis roalizadoras y croutivao co=-
Eo 1o €8 ¢l disoflo dc equipo xfs moderno, & fin do lograr un na-

yor control y mejor precisién en le obtencidén do datos neccsariod
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paru evaluar el proceso gquimico.

El campo de aplicucidn por excelencia pura lu computacidn,
lo constituye lu produccidén de uni planta o fdbrica,

Las principules aplicuciones a considerar de las computado-
ras dentro de una planta o fbrica, al servicio de la Ingenierfa
de reuctores, son!

Aplicaoidn «l disefio mecinico, Dentro de eata ruma tcnemos
el llamado control numérico de lus mfquinas-herramienta, El desa-
rrollo de extensos programas de computacién pura andlisis de ten-
8ién y presidn. Métodos de diseilo de equipo. liétodos de aislamien
to y resistencila de m.teriules, Andlisis de deformacidén y resis-
tenciu a ultus temperaturas. Métodos de diuseflo v prucbu de temblo
res, Anglisis estructural de los recipientes de proceso guimico o
de receptdculos esfdricos de gus, etodters.

Aplicacién de lus computadoras en la Imgenieriu Quimica para
pernitir lu automutizacidn de los procesos quimicos, donde eato -
€s lo que ge conoce comunmente por "“control de procesos", Por e-
jemplo, la prosrum.cién de la terminacidn de una reaccidn.

Integrucién en un 80lo progruma de los modelos matemiticos
que componen un proceéso. '

Simulacidn de uiustemus, procesos o sltuuciones, cuya duplica
cidn en el mundo real serfa muy costosa o demusiado riesgosa, las
gituuciones simuladus por computidor constituyen un medio seguro
de enseflar tureus criticus,

Aplicucidn de 118 comput.doras dentro de los procesos udmi-
nistrativos o burcordticos, Se utilizun psru tener un mayor con-
trol del person.l de trubuyo.

algunue ewmpresue edeptun ¢l eatrvnandento 2e personal con la
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ayuda de computudores, como un medio de capacitucidén continuo pa-
ra mejorar la produccidn, Un sistema compﬁturizudo provee un en-
trenumiento normulizado, documentudo y al dfa, en operdaciones,
mantenimien{o y udministracidn.

La ayudu de 198 computzdores constituye un gran shorro de

tiempo, por tunto de dinero, al reducir los costos,

La informucidn mfs ul dfa puede pusarse fdciluente a los om-
pleados por medio de un siutema por computador, uyudando asf a
la compafifa a muntenerse a la vanguardis de los avunces de la teg
nologifa. Los materiales de entrenamiento pueden modificarse fdeil
mente éara reflejar los c&mbios que hubieren ocurrido en Ingenie-

ria o procedimientos.

Del andlisis industrial sobre la aplicucidn de los computa-
dores, sélo se han mencion.do algunoe aspectos, porque no se ten-
arfs espaci& suficiente para monclonar la gran extensidn que com=
prende el campo de la computacidn en la industria qufmica y den=-
tro de la Ingenierfa de reactores,

Hasta aquf se ha analizado, a.nivel industrial, lo que signi-
fica la automatizacidén computarizada y dentro del campo puramen=—
te wcadémico, 8@ ha anulizado también el impucto de los computado
res en la resolucién de problemas de muy complioado planteamien-
to, Asf, lo Ynico que queds por mencionar dentro de este temm, es
lo invaluable que resulta el auxilio de la cowmputacidén dentro de
la Ingenierfa Quimica y particulaimentg para la Ingenierfa de
reactores, resulta imprescindible e imperativa.
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AREA DE CIENCI.S MATEMATICAS,

La Ingenier{a de Reuctores se apoya en todus lus ramas de
las Matemiticas, purs desurrollar y exponer sus bases tedéricas,

Se apoya en los principios y conceptos matemdticos, herra-
mienta imprescindible de su aplicacidn, progreso y pexfecclona—
miento,

La golucidn de muchos problemas diurios gque se presentan en
el ejercicio de lu profesidn, sélo se puede obiener aplicando las
patendticas abstructas o las funcionules requeridus., Asf el campo
de lus Matem{ticus nos provee de ramas podercsas para Su uso en
Ingenierfa Qufmicat Algebra, Cdlculo Diferenciul ¢ Integral, Esta
dfstica y Ecuaciones Diferenciales, ouya asimilacidn da conoci~
mientos resulta insustituible, ya que forman la estructura bhdasica
¥ la herramienta indispensable para formalizar la solucidén de un
problema propuesto, en cuunto a2l procedimiento y férmulus a em=-
plear,

El empleo de lus Matemdticas puras en problemus prdcticos co
mo los de Ingenierfa de Reuctores, implica el tramnslado de los
conceptos matemdticos haci. los qufimicos, exhiblendo sus técnicas
e inmediatas aplicaciones e fendmenos experimentules que poste-
riormente se proyectan a esc.:lu comercial, .

La primera contribucidn de las Mutemf{ticus a la Ingenierfa
de Reuctores, y en general a todu lu Ingenierfu Qufmica, es el
simbolismo, necesario puru la representucidn e interpretacidn de
los fendmenoe ffsicos y quimicos, facilitundo el m:nejo de los
mismos, La habilidad pura enunciur un problema en lengusje motemd
tico resulis invalusble. As{ una de lus aplicuciones mfs primor-

diules de este simbolismo, es la férmula,
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la fdérmula simplemente es el enunciido de unu ley, escrita
abreviadamente, utilizando sfmbolos. Iste e¢s uno de 108 usos mis
importantes del simboliomo, ya que de cetea manora la férmula se
puede reproducir pura usarla universalmente,

No es neccesurio repetir el procedimicnto de obtencidén de la
férmula cuando sc ha comprobudo que es correcta, Una vez domostra
do ésto, se puede aplicar la férmula a la resolucidn de cuulquier
problema,

Los ingenieros quimicos tilenen que hacer un grun nimero de
efleulos cuda dfa, Muchos problemas que de otra mancra serfun muy
diffciles o de resclucidn imposible, son de fdeil resolucién uti-
lizando sistemus de ecuaciones. Otro cluro ejemplo quo dootuqa 1a
| relevancla del bencficio de lae Matemiticam, lo constituyo el oi~
guiente cuso: para eatblecer li velocidud intrinoece do la reouc-
cidn requerida para efectuar el diseflo de un resctor quinico, cs
necesario realizar un estudio experimental sobre la oindtica de
la micma, Esto seria imposible sin el auxilio de loo-mdtodos mate
méticos en el laberatorio, como son: la preparacidn de grdficas,
método de minimos cuudrados, la uplicucidn de los métodos de pro-
bubilidud, la determinacidn de errores experimentales, propauga-
cidn de los mismos, etcétera.

As{ mismo, resulta indiscutible la aplicucidn dec las Liatend
ticas superiores en el diseflo de reactores, por ejcmplo, para ol
estudio y resolucidén de ecuuciones diferenciales ordinarins gue
describen el comportumiento del reactor o también al proporcio-

nar 10s modelos matemfticos puru llevar a caubo simuluciones, €1

anditsis numérico de los resultudos experimentules obtenidos a

partir de estudlos cinéticos, etcétera,
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Y a nivel industrial, l. Ingenieri. de Reuctores tiene uno
de sus pilures en las kutemiticas Aplicadas, & través de la Com~
putacidn, progrum:cidn, el andlisis matemdtico, los métodos numé~
ricos, etc., aspectos fundamentalea pura el munejo de la Ingenie-
ria Quimicu, Estos contribuyen dundo origen a nuevus técnicas ¥y
perfeccionando lus ya existentes a fin de lograr una evolucidn

mds dindmica de lu Ingenieriu de Reactores.
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AREA DE QUILMICA ORGANICA.

Lo Quimica Orgdnica en favor de Ya Ingenierfu de Reactores
pronorciona la compronsidn de los cambios bdsicos que ocurren du-
rante lao reacciones orginicas, mediante lu aportacidn de leyes
que rigen ecas transiormacioncs guinmicas. Ademds, suministra la
dcterminucién de 1: estructura de las moldculus quinicas de las
oubsitancias orginicas, ani cono la determinacidn de lu fdrmula em
pirica o mfnima y del peso molccular. Precisa la elasificacida de
las roacoiones de acucrdo a ou mecunismo, estereoquimica y la co-
rrelucidn do lu cstructura electrdnica con las propiedades f£isi-
cas y gufmicaa.

Los estudios sobre los mecanismos de reaccioncu, que realizs
1a Quimicu Orgdnica, han dado un marco 1égico que no solo permite
encontrar sentido a cuulquier reaccidn dadu sino gue tumbién su~
glere las similitudes fundumentaules entre reacciones aparentemen-
te no reluclonudus. Esto rcviste particular imnortuncia en la In-
genierfa de ﬁeactoros paruy el eostaublecimienito de una ecuscién de
velocidad.

Diversas industrius y principalmente entre ellas, la indus=-
tria petroquimica, se basan en ol empleo de substancias orginicas
Para sus procesos de produccidn, en los cuiles ecncuentra su epli-
cacidn la Ingenierfa de Reactores; de aqui se desprende la impor-
tancia de lu8 aportuclones industri:zles que ofrece lau Qufmica Or-
gdnica tal como son: proporcionur lu metodologfa y las téonicas
de separacidn y purificacidn de sustancius orginicus obtenidus co
mo productos, ¢l desurrollo de conoc¢imlentos que permiten prede~
c¢lr el curso de las reacciones, la determinucidn de luas constane

tes f{sicus, la composicidn de lus substancias orgdnicas (andli-
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sis cunlitativo orgdnico) y lu determinceidn cuantitativa por se-
purado de los elementos que constituyen lus substuncius orgdni-
cus, Asf como también lu prediccidn de propiedudes de substunciasn
toduvia no obtenidus, y el pron&atigo de su aplicucidn prdctica.

La creacién de nuevus ruamus de la industria, como la induse-
triu de 11 sintesis orgdnica, pura el desarrollo de substancias
de obtencidn artificinl y la creacidn de nuevos compuestos para
la utilizucidn prictica en lus mis diversus ramas industriales,
serfu imposible sin lu aplicucidn del ucerve de conocimientos con
feridos a truvés de lu Quimica Orgdnica.

Por dltimo, no hay que olvidar que el desarrollo tedrico de
la Quimice Orgdnica estd estrechimente relacionado con la deman=
da prictica, la cual estd drterminada por la Ingeniefa de Reacto=

res,
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AREA DE ING:NIERIA ELECTRIC...

La interrelucidn que se estublece entre lu Ingenierfa Eléc-
trica y la Ingenieria de Reuctores cqnstituye una parte importan—
te de las relaciones interdiseiplinarias, ya que desde el punto
de vista acuddmico, la Ingenierf. Eléctricea es unu purte comple-
mentaria de la integrucidn de conocimientos requerida s nivel pro
fesional. La Ingenierfa Eldctrica aporta las leyes tedricas para
el entendimiento de los fendmenos electromagnéticos, la metodolo-
&fa de cdlculo para la obtencidn de los pardmetros eléctricos, a=
gf como tuambién los procedimientos a seguir para la edécuada ins-
taluecidn de cualquier tipo de circuito eldetrico requerido,

A nivel industrial, un proceso quimico en donde interviene
la operacién de un reactor, es factible de un grado de automati~
zacidén mediante el empleo de instrumentos automditicos o sistemas
computarizaudoa, cﬁya caracteristica bdsica es la dependencia de
un suministro de energfa eléctrica para su funcionamienfo, el
cual a su vez, depende del tipc de instulucién eléctrica y cablea
do induvstrial disponible, Por tanto, la coluboracidn de la Inge-
nierfa Eléctrica consiste en hacer el disefio eléctrico completo
necesurio pura el proceso, de acuerdo con las especificaciones
particulureé y con los difefentes cédigos aplicables para insta-
ciones eléciricuo, Especificamente este trabajo se lleva a cabo, g
reaglizando los diugram.s de los circuitos paru el proceso, Ademds
entos diagramus se utilizan paru mostrar la distribucidn y el de~
talle de todos los conductos eléctricos y equipo accesorio, b) Me
dinnte la elaborucidn de todos los plonos eléctricos para subesta
cionea, arreglos de dispositivos de distribucidn, eteétera, ¢) La
elaboracidn de unt 1liut: completa de todos los muteriules eléctqi

co3, cubles, conductos, stcétera. d) Planos de lus conexiones e-
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1éctricas del equipo requerido en el proceso, asl como especifiocn
clones del estiramiento adecuado, longitud y tamafio del conducto;
longitud y tomafio del cable. o) Elnboracidg de tabulucliones que
muestren la secuencia aproplada para la instalacidn de aparatos
de control de potencia. £)Preparacidén de todas las espeoificacio~

nes del equipo eldéctrico y g) La especificacidn de motores,
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AREA DE INGENIERIA ECONOQMICA.

El factor determinante de la viabilidad de un proyecto, tul
como 1o es ol disefio de un reactor quimico, estd constituido fun-
damentalmente por el important{simo aspecto econdémico. En conse-
cuencin, aunado al disefio de proceso o disefio quimico del reactor
se debe considerar el diseflo éptimo, el cual es el resultudo de
la aplicacidn de lu Ingenirfa Bcondmicu. Este disofio pars que
sea redituable se busa en un andlisls de costos que considera ma=-
teriules de construccidn, corrosidn, requerimientos de agui, ener
gla y maﬁtenimientO'. También se considera dentro de este andli-
sis, la instrumentacién y los proocedimientos de conirol para una
éptima operacién, '

El diseiio éptimo ademds toma on capidorucién las materias
primas, los costoa iniciales y de operzcidn, luo reluciones pre-
cio-voldmen de los recactantes y de los productos, usi como las es
" timaciones de lus condiciones de mercado.

No se debe olvidar que el diseilo éptimo del reactor es sola=-
mente una pequefin parte dentro del aspecto econémico del proceso
global de una planta gquimica. Por lo tanto, se ve influenciado
por lu economfu de todo el sistema restante. Esta relacidn es pro
popcion@dn por la Ingeniefiu Econdmica a travéds de lu evaluacién
econémica del proceso total, al considerar: 1) la estimucidn de
costos, cuyu penetracidn es en cadu fuse del desarrollo, diseiio,
construccidn y operacidn de 1u plunta, 2) el desarrollo de los di
ferentes tipos de estimaciones de costos con grados yarisbles de
precisidn, basados en informuciones de disefio razonablemente fir-
mes y en los costos mds recientes de equipo disponible, 3) Los e

querimientos de cupitul: cupital fijo nuevo, cupitul de travajo,
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resumen de ganancius, rédito sobre la inversidn. 4) Los procedi-
mientos pavaestimur costos de fubricucidn, rédito aunuul, venta y
administracidén, impucstos y utilidudes. 5) la evaluacién econdmi-
ca de planes pura aumentar lu produccidn, obtener costos mgs ba=
jos de produccidn. 6) Las estimaciones de costos 0 evaluaciones
econdmicas de proyectos nuevos. 7) Lus estimuciones para que los
contratistus puedun establecer cotizaciones o lus compafifus de o-
perscidn suy estimaciones deassignucidn, las cuiles son presentu-
das a la gerencia antes de lu asignucidn definitiva de fondos pa«
ra un proyecto,

La Ingenieriu Econdmica es ademis, un gran apoyo al ofrecer
diversas alternativas econdmicus puru cuda una de las operaciones
realizadas, as{, se considers a la evaluacidén econdmica como'una

gula indispensuble pira la toma de decisiones en un proceso,
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AREA DE INGENIERIA MECANICA Y DISEfO DE EQUIPO.

En forme ipdustrial, la Ingenierfa Meednicu y el Disefio de E
quipe suministran el disecfio mecdnico para ayudar a que la aplica-
cién del diseflo quimico de un rozctor, sea una recalidad. Este di-
ceflo mecinico tiene dos aspectos, uno a cargo do la Ingenierfa Me
cdnica y otro cubierto por el Disefio de Equipo. Aunque osta deli-
nitacidn no es tujante, puesto que ambos son soporte uno del otrc,
cada aspecio comprende una modalidad diferente.

La INGENIERIA MrCANICA proveo el dicefio estructural que abay
ca la preparacidn de los bosquejos de diserio y edlculos aorrespon
dientes a las cimentaciones, esiructuras de ucero y/o concreto re
forzado que Birven de soporte a los equipos, dimensiones de ba-
randales, limites do los enrejudos en ¢l piso, o8caleran, olova—
dores y plataformas, el diseflo y la selcceidn de soportes de tu-~
verfas, conexiones y otros, etcdtera,

También, la Ingenierfa Mecinica aporta los planos o dibujos
de todas las cargas oue actdan,; inclwyendo cargas axiales y loca-
lizacidn tentativa de la posicidn de anclus y soportes, Ademds
proporcion;: el andlisis y cdlculo de esfuerzos en tuberfas, Espe
cificaciones de lus juntas mecdnicas de expansidn. E1l disefio de
todos los edificios de tipo industrial, El disefio de calefaccidn,
veﬁtilacidn ¥ plomerfa. La especificacién de todos los materiales,
Las especificaciones mecdnic.s del equipo de un proceso, La ingo-
nierfs del equipo especiulizado. EL disefic e instalacién de ina-
trumentos. '

E1l DISENO DX EQUIPO suministra como su nombre lo indica, el
disefio y fabricacidn de recipientes y por lo tanto de reactores,
de diferente tipo, temafio y forma de ctcuerdo a los oddigos estaw

blecidos para ello, 93



En este disefio se estimun lus dimensiones fundamentules, ta-
les como, seleccidn y cdlculo de longitud y didmetro que sutisfa-
gan el voldmen del reuctor, el espesor de la cubiertu y disefio dé
sus cabezales, lu determinicidn del tumailo y tipo de conexiones,
lus entradus o salidas, accesorios internos y externos necesarios
en el recipiente o reactor y condiciones de operacidn para el di-—
gefio, El disefio de purtes interiores incluye purtes tales como
dispositivos para mezclar, sus soportes y localizacidn de los mis
mos,

El Disefio de Lquipo facilita ademds &) los planos o dibujos
de loa detulles del ailslamlento necesario en el recipiente o reag
tor. b) Ea seleccidn y determinucidn de los materiules (tipo‘y e
pesor) para lu construccidn del recipiente, resistentes a 1lu co-.
rrosidn y pura soportar la teuper.turu y presidn de disoilo, ¢) EL
diseffo de los detalles mecdnicos del recipiente en buse a cusl=-
quiera de los cdédigos que haya selecaionudo el departamento de In
genieria de lu industria que lo construye. 4) La relevacidn y cd;
culo de esfusrzos por temperatura. e) la especificacidn del tipo
de fubricacidn a emplear. f) Los dibujos o crogquis preliminurcs
mostrando d?talles principules, que posteriorwente se utilizan pe
ra el diserio tinul y completo del recipiente o reactor. g) Los dai
bujos de t.ller purs 2u fabricucién de los recipientes. Todos es-
tos planosg son ﬁtilea-bar¢ entregur informucidn a los fubricantes
0 pura obteuuf las_cqrrespondientea cotizaciones,

Desde el pdﬁfqﬂdq,vistJ cducativo, la importuncia de umbas
discipliuus'uchgmicaavrudicu en que proporcionan las bases ted-
ricus y sistemuurququque_y resolucidn de problem:s espec{ficos,

cuya aplicaicidn eé‘encéntradurun la industrisa.
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AREA DI FISTCA.

La Cinem:dtica, Dindmica, Elusticidud, Acdstica, Vibraciones
¥ Ondas, Electricidud y Magnotismo, Interferencia y Polurizacidn,
Ionizacidn, Fotoelectricidad, etc,, constituyen importantes ramus
que la Fisice aporta como conocimientos complementurios deniro de
lu formacidn profesional,

Aczdémicumente, por medio de 1s FPisicu se ulcanza una mayor
profundizacidén en las nociones tedricus. El descubrimiento y la u
plicacidn de los hechos y leyes fisicus tienen importunte confir-
macién y uplicucidn a los fendmenos quimicos. Asf, la Flsica pro
fundiza en los conceptos --de tanta apliocacidén en lu Ingenierfa
de Reactores—- como son lu temperutura y el calor, los cambios de
estudo, la influencis de lu presidn en los miemos y lu Termodind~
mica, También aportu, los importuntes principios y estudios mcer-
ca del trabajo y 1la energfa, sin los cuales serfs imposible el de
sarrollo de alternativas y su utilizacidn en diversas ramas de la
industria.

A nivel industrial, el consideruble acopio de dutos fisicos,
ha permitido el estublecimiento de reglus empiricus que han desem
pefiado y desempefian un importiunte pupel en la determinucidn de
las constituciones quimiéas. lus constantes f{sicus que traducen
lus propied:des & escalu macroscdpica, se convierten en datos que
caracterizan a lus moléculas, Por 1o tunto la aplicacidn de lus
teorfus fisicas de lu materiu ul estudio de lus estruoturas quimi
cas, de lus posibilidudes de transformacidn y del mecaunismo de
lue reacciones,constituye lu gran aportacién de lu Ffsica a la In
genier{u de Reactores.

Todos los métodss deestudio de lz Pisica, han entrado hoy en
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dfa de lleno en los luboratorios industriules, Asi, dentro de los
métodos fisicos que contribuyen a lu identificncidn de lu . estruc—
tury, figuran los sigulentes: kapectroscopia infrarroja; Vibracio-
nes moleculures, kspeclroscopfa X-RNM, Interpretacidn del espec-
tro RNM, Espectros molecul:ires, Lspectros Raman, etc, También lus
propiedades dpticus han uportudo provechoses frutos dando origen
a lu uplicac;én de los métodos épticos basudos en los fenduenos
de refraccidn, dispersidn y difraccidn, | B

Vuriis técnicus experimentales busidus en principios funda-
mentules de lua Ffsica, son uplicudus en la medicidn de lu veloci-
dad de resccidén, imprescindible dato par. efectuar el disefio de
un rezctor. Estus técenicus permiten seguir con el tiempo tanto la
concentrucidén de los reuactuntes como 1. de los productos, Como e—
jemplos de estas tdenicus e conosiderun:

a) La medida del culor liberudo en una reaccidn exotérmica.

La técenica del andlisis térmico diferenciul, impliea el re~
gistro de lus diferencias de temperatura enire calorimetros que
contienen solucidn reuccionante y disolvente puro respectivauente,
mientrus que ambous se calientun a la misme velocid:ud., Eetu dife-
renciu. de temperatura depende de lu velocidad con que se libera
culor en li reaccién, que a su vez estd relucionudu con el culor
y velocidad de 1e4ccidn.»De estn foruu, de un vYnico experimento

es pouible obtener: l) la”welocidad de re.ccién a diferentes tem—

peraturas, z)ﬂlu.enorgi‘ da qctivdcidn apartir de 1), 3) el calor

”wct1Vucidn de lu reaccidn inversa

ruro de bencendiu onio’ se ‘investibudo de este modo.

b) nétodo d ll medid de lu Vutiubiun de presidn de un sis-
: po
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tema en fave giseosa. Este método requicre que la reaacidn conduz
ca a una vuriacidn del ndmero total de moléculus presentea, como
en la pirdlisis de)l pentdxido de nitrdgeno (ﬁVQ,(Ds')

La presidn final de este sigtema deberia ser tedricumente 2
veces y mediu lu presidn iniciwl, pero en realidad es menor debi-
do eda reacéidén reversible secundaria o VO = /1/3_07
que debe scr tenida en cuenta. Lste método es conveniente puara se

golr 1a pirdlisis de los compuestos orgdnicos en fase gaseosa,

¢) Métodos que miden lu variueidn do unu propledad ffsica co
mo indice de refruccidn, viscosidud, intensidud de color, conduc-

tividad térmica, etcétera.
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AREA DE INGENIwRI. DE PoOCESUS,

El disefio y oper.cldédn de un recctor gquinmico, guarda una in-
terrelncidn con las demwfs operucioncs y equipos de una plunts in-
dustrial. Para que esa interrelacidn satisfaga los requerinmientos
del proceso y se logre la productividad, ls Ingenieria de proce-
pos coording el desarrollo, lu evaluwcién y el disefle global de
los procesos quimicos.

Al coordinar el desurrollo del procese gquimico, propoxreiona
estudios en escala laboratorio pura determinar la factibilidad
del miswo, asf como lu evaluicidn de fonctores en forme empiri
ca en lu operacidn de unu plunti plloto y ponteriormente emplea &
802 datos obtenidos pari su proyeccidn & escalu comercial,

Le Ingenier{a de Procenos suministra lua evaluacidn de los
procesos quimicos con base en un andlisis tento ingenieril como e
condmico. Bvald: el proyecto ¥y su relucidn con el trabajo experi~
mentul. Aport.: lug estimiclones para la évaluzcidn econdmica ocomo
es la estimapidn de costos del disefio preliminar. Ofrece alterna-
tivas paru lu operacidn de ciertas partes de la planta (conside~
rando las disposiciones de los cumbiudores de cu}or, presidn o
temperutura de los reactores, etc,), asi{ como adiciones o mejoras
6l diseilo original del proceso o lu plunta y disellos de instalu-
clones nuevugs,

L)l procedimiento del discofio del proceso con el que contribue
ye lu Ingenierfs de Procesos, conslders tres aspectos, el primero
ineluye lu intormucidn acerca de lus muterims primus y ©us caruc~
teristicas; la cantidad y calidud de los productos deseados; y
los gervicios, sus temperatures y presiones, Adem{s de otros fao-

tores come Ju posible uplicucidn de los subproductos, los facto-
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res do seguridad y el estublecimiento de lu fechu de término para
el diselio del proceso.

El segundo aBspecto constituye la ejecucidn del diagrama de
flujo que indique todas las operacioncs necesarias para producir
el producto en lu cantidud y culidad requeridas y los bulances de
materia y energi{u: de cada unidud,

Pinazlmente, en el ltimo uspecto, se considerun los procedi-
nientos del disefio real del equipo gue se va a construir bajo po-
dido y especificucidn de lus condiciones de operaciéni la deserip
cidn completa de la operacidn de la planta, de lu requerida por
cada equipo y especificaciones del proceso}; y el diseflo y cons~
truccidn de servicios,

As{, lﬁ Ingenierfa de Procesos coadyuva realizundo el aﬁdli~
sis integral de los procesos, necesario para su diseflo, adapta-
cidn y operacidn adecuada, Este anflisis es logrado mediante la
aplicacién de modernas técnicas do sintesis, simulacién, optimiza
¢idén y control de procesos, tomando en cuenta el marco econdmico
que rodea al sistema.

La creacidén o adaptacidn de los sistemas de proceso m:is con-
venientes para cubrir las necesidudes técnicas y econdmicas nacio
nales, se trunsforma en realidad por medio de li Ingenierfa de
Procesos, As{ mismo los desarrollos tecnoldgicos de 1la Ingenieria
de Reactores se upoyun aplicando la Ingenier{u de Procesoa para

lograr su integracién @l proceso completo,

.79



ARE4: DE ANALISIS QUIMICO.

El control de calidad por medio del andlisls cualitativo y
cuantitativo de lu muteriu prima y producto obtenido, implica un
mejor control del proceso gue se realiza en un reactor quimico, a
fin de lograr una mayor produccidn y mejores utilidades, Dentro
de este aspecto, se cncuentru el apoyo que brinda le disciplina
acudémica de Andlisis a la Ingenieria de Reuctores sl poner a su
disposicidn loo diversos métodos andliticos existentes para un
6ptimo control de culidad,. kEstos métodus ampliamente aplicados en
la actuzlidad, pueden ser gravimétricos, volumétricos o instrumen
tales. Los métodos instrumentules también 86 conocen como métodos
especlsles,,y pueden ser potencioméiricos, conductimétricos,'ampg
rométricos, coulombimdtricos, métodos dpticos y andlieis do gases.

Le Cinética Quimica, parte decisiva del dilsefio de un reactor
quimico, sc basa en los diversos métodos analfticos para obtener
determinuciones, resultados y conclusiones experimentales, que
posteriormente combinard con un modelo del reactor a escula comer
cial pura predecir su funcionumiento. Entre los principales méto-
dos uplicados industrialmente, que permiten seguir con el tiempo
tanto lu concentiracidn de los reuctuntes como lu de los produc-
tos, figuran:

Los andlisis volumétricos o gruvimétricos de muestras extraf
dus do 1. solucién reuccionante a ciertos intervalos de tiempo,
donde lug muestrus pueden ser valoradus con una disolucién cono-
cida pars determinar la concentrucidén de producto obtenida.

Los métodos que miden lu variuceidn de uwlgwia propiledud £1-
sice: g) Indice de refraccidn, b) Voldmen espec{fico, ¢) Intensi-

dad de color de un reactunte o producto, d) Rotucidn especifica
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del plano de luz polurizada, si los compuestos son Spticamonte
activos, o) La conductuncia especifica, f) Viscosidad, g) Conduc-
tividud térmica, h) Eapectrofotometria, i) Espectrofluorimetria y

j) Potenciometria.

Desde el punto de vista acaddmico, el drea de Andlbis estd
integrada por cinco cursos progresivos, Cada curso se concuentru
conform:do por un aspecto tedrico y su correspondiente aplicacién
préctica (laboratorio),

Ia #signatura de Andlisis I comprende un enfoque hacia los
métodos de andlisie cualitutivo,

La rema del anflisis cuuntitativo que considera los métodos
gravimétricos, es estudiada en el curso de Andlicis II, .

Andlisis IXI, eo la disciplina que aborda los métodos volumd
{tricos de anflisis cuantitativo,

Los métodos instrument.les de andlisis quedan conformados en
los dos Vltimos oursos: Andlisis IV y Andlisis V. La asignatura
de Andlicis IV prescnia los métodos 1n§trumentulcs de colorime-
tria y su aplicucién. Andlisis V muestra los métodos instrumenta-
les de potenciometria, conductinmetria, coulombimetria y andlisis

de gases,
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AREs DE FISICUQUINICA,

La Fisicoqufmica aporta criterios auxiliares para el disefio
y andlisie de procesos, El conocimiento de lus propiedades termo-
dindmicas de las corrientes de proceso o5 esencial par. el buen
disvefio y operacidn de 1lus instul iciones industriales, Por tanto,
la Pisicoquimica, tanto en iforma académica como industrial, auxi-
lia a la Ingenier{. de Rle.ctores ml rccubur todos los datos nece-
saurios para lu definicidn de lus propicdudes de lus susStancias
reaccionantes y productos formados (guses, lfquidos, sdlides, Bo-
luciones o diSperaionesAooloidales). Sistematiza estos datos en
leyes confiriéndoles un fundamento tedrico.

La Pisicoquimica ayuda a eetublecer aspectos tan importantes
para lu Ingenierfa de Roictores como son las relaciones de eher-'
gfa en lus transformaciones fisicus y quimicas, y truta de prede=
¢ir en que magnitud y con que velocldud se estan produciendo, de=-
terminando asf{ los fuctores regulidores, En este sentido toma en
cuenta no ©6lo las variusbles comuncs, como la temporatura, pre-
8idn y composlcidn, esino también efectos de lus interacciones con
la luz y la electricidud,

Todos los dutos, teorfas e idcus acumulados son correlaciona
dos por lu Fisicoquimica, en virtud de dos aspectos generales: el
togpodindmico y el cinético,

El primero, coadyuvundo a la Ingenierfa de Reuctores, propor
cionu lus leyes fundumentules de lu Termodindmica pura obtener -
conclusiones basidas en lus relaciones energdticas que ligan lus
etapae iniciules y fin.les de un proceso, Asf{ lu Termodindmica,
eludicndo 1i8 etepis intermediss, permite obtener muchas deduc—

ciones vilidas sin que sea necesario el conociuiento de los deta-
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1leg Intimos do los procesod, ya que ou objctivo, es prceidsar la
inestabilidad relativa del estudo iniciul y del estado Tinal pre-
viotos por el sistema, Asi mismo, lA_Termodindmica permite deter
minar si &ste puede evolucionar, preveé 0l 1{mite de dicha evolu~
0ién y docide por consiguiente si se justifioca invertir caofuerzos
para realizarlo.

La Tormodindnica Quimice pormite doterminur la posibilidad
de unu reuceldn, cu queé condiciones oexperimentales convicne reall
zarla, y estundo fijadus, el grode rfiximo de conversidn que se o
drd eoperar. Por otra pavte dd la cuontidad de calor y ovontualmen
te la de trabujo mecdmico que el sistema suminietrard o la que de
berd absorber, .

Cuando la transformacidén implica una cuscuda de reacciones
consecutivas, la Termodingdmica no indica en que etapa se detendr@.
ni en que proporcidn seguird una ruta determinada, cuando se pre=
sentan muchas. No permite, pues, preveer la importancia relativa
que adquieren lus reacciones secundarias consccutivas o ccncurren
tes eon respeoto a4 la reaccién principal.

En consecuencia, este primer enfoquo termodimimico de un pro
blema es vdlido para decir que puede suceder, pero por su natura-
leza o8 incapaz de dar informicidn de cdémo ¥y con cudnta rapides
e ﬁroduciré un camblo, Esto es proporcionado por el enfoque ciqg
tico, que exige param su ejecucidén una descripeidn fntimn y deta-—
llada de log brocesos, y . apartir del mecanismo postulado, huace
fuctible deducir la ley del proceso totul y de sus diferentes c=
tapas,

Por tanto, es lu Cinética lo que proporeciona los informes

verdaderumente positivos acerca de la reaccidn, es decir, agud-
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llos que permiten conoluir ucercu de 1 posibilidud de llevarla

& cabo con rendimientos ponderubles y tiempos uceptables, En efec
to, todos los luboratorios modernos que se proponen concebir y de
Sarrollar lus reaccionos de interds indusirial, consugran unn par
te creciente de su actividud a los estudios cindticosn,

La Cinétice Qufmica o6s insepurcble de lu iuvestigacidn do
log medios adecuudos pura uctivar y dirigir la transform.cildn,
también del trabajo destinzde a delucidar los mecanismos quini-
cos; facetas tan esenciules pariy el desarrocllo de lu Ingonieria
de Reacciones o Ingenieria de Reactores,

En la téenica, se encuentra lu aplicacién de l: cindtica pa=-
ra la concepcidn y edlculo del reactor guimico, gue tiene por ob-
Jeto realizar la transformacidén sn las mejores ocondiociones posi-
bles, La operacidn del reauctor estd en funcidn de las leyes do to
dos los procesos fisicos y quimlcos de los cuales €L es al centro,
¥y es claro que en eshte campo la ley de la veloeidud de la reaccién
representa, generslmente, el pupel esencial.

Sin volver a lua utilidud directa que representa 0L conoCie
miento de lu velocidud de reaccidn para el cdlculo del reuctor,
la Cinética ofrece lu posibilidad de comunicur a los estudios aqg
démicos y aplicudos, el cardcter fundamentul y general que es la
condicién primordiul pura la efectividud y continuidad en el tra-~

bajo.
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ABEA DE IRCLAIBRIL QUINIC,.

Ia Ingenieriu Quiniecn so curwceterica por la versatilidad de
pus profosionales cn cl ejercicio, Eaoto se truduce en una mayor
interucidn de los mismos cn lag diversas ramus de la indusiria
quimica. E1l ingenicro quimico aprovechando 12 experiencia cdgui-
rida y la informicidn diuponible rcaliza eficlentemente lus milti
ples uctividudes de esia industria, perfeccionando tdécnioas y ope
racioncs requeridus o roforzondo ulgunos cistomas e inioiundo o-
tros. I'oro, cstu capucidad profesional sc logra unicamonte a tra-—
véo dc una prepurucidn adccusdanente esiructur.da. Por ello, el £
rea dc¢ Ingenteria Quimica a través de lu sorie do asignaturus que
la conformaen, y quo concitituyen la espins dersal de la carrcra,
proporciona ¢l accrvo dc conocinientos qu2 cubren cqucllos nbpec-
{oo comunco a varius inlustries.

En c¢.d: asignatur: se contempla un a~rect: difercnic pore
que s¢ intcrrelacion. con loa demds, a fin de constituir lu oimen
tacidn sobre lu que ce catructura la programacidh y cprondizaje
de lu Ingenicr{y de DNocaclores. Asf, los fundumentios de aguellos ]
quipos relacionudos dentro del proccso con el rouotor quimlco, se
establecen en cuda una de lus Ingenlerfas Quimicus,

En efccto, la contribucidn de los balances de materia y ener
gié en la formulacidn de modelos para los difcronten procesos y
operaciones unitarias, le termoffisica y tcrmoquimica, as{ como la
metodologiu de plunteaniento y resolucidn de probvlemus, se inte-
gran en lao dog primerus Inzenicrfus Quimican ( I y II).

In gren relevancia del transportie y transferencia de momene
tum, dado gque en todas 1:9 situaciones industri:les se necesita

transportar un flufdo de un lugar o otro, se preoisa en la Inge=-
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nierfa III, Aqul son preuentudos los principios y mecsniomon del
fendmeno de flujo de flufdos uplicidos & la indusiria de proceso,

Se muestrun loas principiosvfisicos ¥ la metodologii de célqg
lo y evaluscidn de este fendmeno & través de le resolucidn de pro
blemas précticos industriales de conduccidn, coupresidén y medi-
cldn de gustos de flujos de flufdos g mediae y ~lte veloecidad,

El tems de transferencie de celor es emnlinnenive irntado en
la m.teria académice de Ingenieris Quimica IV y el Laboratorio de
Momentum y Celor. Los cuzles intcgran los principios y mecenismon
del fendmeno de iransporte y transferencis de culor y energfu a-
barcundo la conduceidn, conveccidn natural y forzada, nocilones sg’
bre radiacidn y la cveporascidn. Se eplican estos conocimientos al
estudio de los equipos donde se transfiere calor en la induafrie
de proceso, manejando los princlpios £{sicos y los métodos de
cdlculo y evaluacidn de tules fendmenos, Hstos conocinientos poo-
teriormente son aplicados pura el establecimiento de los halances
de energis en los reactores quimicos,

¥l tems de itransfercnciu de m:su guede comprendido dentro de
dos cursos tedricos denominados Ingenieris Quimica V y VI, y uno
prdetico, que rocibe el nombre de Leboretorio de Tramnsferencie de
Mesa,

ELl andlisio integrel de 1a transferencla de musa, compren-
diendo la hebilidad parse el cdlculo de perdmetros teles como difu
sividud, coeficientesa de transferencle y eflciencis de etups, ma-
nejo de datos de equilibrio de sistemas binarios y muliticomponen~-
tes, el estudio de lau difusidén y ebsorcidn y finalmente, el dimen
sionruiento dptimo de colwm:s empacudsus y de platos, conforman

los prineipales temus considerudos por 1le Ingenierfa Quimicu V.
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La profundidad de estos estudios sobro cl tem: de difusidn
constituye la base para la Ingenierfa Qufmica VIII ( Ingenierfu
de Reactores heterogéneos).

La Ingenlerfu Quiuica VI tione como propdsito el eotudio de
las operaclones unitarins en las cuules hay transferencle simult:f
nea d¢ calor y masa., La primcra operucidn ostudlada es la humidi-
ficacidn, poosteriocrmcnie cl enfrinmicnto de airs-agua, el sccado
y por ¥ltimo lu destilacién, Esto rovistie especial imporiancia,
ya que cl dkimetro y la altura de 1. torre de¢ Cosiilicidn se fi-
jan dentro de ciertos limites, do acuerdo a cdlculos del sistema
de destilucidn, y de acucrdo con estos oflculos se dotermina el
voldmen de los rcacteres, tambores de acumulacidn y tungues,

Pinalmente, 1las Ingenierfus Quimican VII y VIII ( Ingonie=
rin de Roactorce homog. nos y heterogéneos rcespactivamento) con=
forman dos cursos cuc~aivon, dondo el primero en preparacidn pa-
ra el scgundo, éompr:nden ¢l dimensicnado de los reactores gquimi-
coa, trabujo espcciulizado gque requicre la doterminaciZn dcl to-
nmafio, estilo y forma de un reuctor qufmico, ya sca hcmogéneo u he
terogéneo,

En consccuencius, la gran complejidud de los feondmenou tratu—
dos en lus Ingeniorfns VII y VIII hacen que cot8 usisnaturus
sean la conjugacidn de un gran cimulo de conocimientos procoden=-
tes, que proporcionun una perspectiva tedricu, 1us bases y expe-
ricencii necesuria para 1: cibil comprensidén de los tcmas y equi-
poo involucrados, 4isi sc pucde considerar que lus Ingenicrins Qui
micus I a VI incluycende los laboratorios de Momentum y cualor, ¥y
de Tr.nsferenciy de Lusi, constituyen el fundumento bgsico paru
la pouterior asimilucidn y decarrollo de las disciplinun Ingonie~
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Todo el cuquenmus anterior, pone de munifiesto la relevuncia
de lu coluboracidn y apoyo de cud. una de lus diversas dreus aca-
démicas a lu Ingenierfu de Reactores Homogdénoos, estublecidndose
asf los nexos correspondientes, A continuucidn se ostableco la im
portaneis de lu misma dentro de lus relaciones interdiscliplina--
rius,

Lu Ingenicrfa de Renctores Homogéneos cs el programi resul-
tante de la équilibruda convergencla de treg fuctores fundamenta~
les: la tecnologiu woderna, como fin principul por alcanzar, la
industria como muarco de uccién y la educacidn, como canal que per
mite llevar a ocabo la prepurucidén del profesionul préximo a gra=-
duarse,

Una de lus funciones trascendentes de la Ingenieria de Reac-
torco Homogéneos deniro de lu tecnologfa moderna, es ucentuar la
prolifcracidn de idcas, pura que e traducein a informacidn y mds
turdo inocidan estubleciendo nucvus tecnologfas. Pero, eca innova=-
¢idn tecnoldgica, 8élo es posible cuundo 80 ha cumplido um roqui-
sito fundamentul previo: haber captudo y usimiludo la informacidn
espec{fica proporcionida por cuda drea acudémlca, asf como la re-
pultunto de sus interucciones con oiros cumpos. Asf la Ingenieria
de llcactores tiene por objeto aprovechar las tdonicus mis avanza-=
dus de lu:s diferentes :‘reas ucadémicus, para modelur el perfil a-
caddénico~profesion.l, a fin de que los futuros ecresados puedan
cumplir cubulmente con su aspir.cién individual y ou trabajo.

En 14 industriu como murco de accidn, la petrolera es sin du
da unu de lus mis importuntes dentro del mirco internacionul, ¥
dudo el corieter fundamentul y estraté;ico que ha adquirido la po

secién y disponibilidud de los hidrocarburos en ¢l mundo, ello
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obliga a la Ingenierfa de Reusctores a tratar d¢ mantencrse on al-
tos niveles de actualizacidn y desarrolloe . Aungue o0& evidente,
conviene desatacar que c¢llo estd fntimamente vinculido con la oco=
nonfa, y un proceso es tanto mfs eficiente on cuanto cumpla sua
fines con el menor costo, sin menoscabo de lu scguridad y efecti~
vidad. | |

La Ingenicriu de Reactorco con base on lu educacidn, como un

canal informitivo y de comunicacidn, proporclona un acervo do co-
nocimientos que intentun cubrir un amplio copeotro-de posibilida~-
des pura caéa profesional, con el objeto de que pucda incorporar—
86 a cualquier trabajo de su drea. Y de modo que es0s conooimien-
~ tos ¥ babilidades espec;ficus adquiridas pueda dcsarrollarlas du-
rante su ejcrcioclo profesional.

En los métodos educativos emplecados por la Ingenioria do -
Reactores s¢ han incluido sicmpre técnicas“que rropiclun la crec-
tividad del estudiunte, las cuules consisten en producir noveda=-
des, ec.decir. a partir de un acervo de conocimientos, gonerar in
novaciones,

As{ mismo, en la Ingenierfa de Reactores so contemplan los
avances tecnoldgicos relucionidos con su actividad y que hace lle
gur a los fu%uros profesionistus por medio de textos, programas
de computadora y otros sistemzs directos de informucidn selectiva
¥y especiulizuda.

En consecuencia, huciendo los me jores esfuerzos, lu Ingenic-
ri: de Reactores Homogéneos logra acercur el sistema académico
con €l sistem: productivo.

En lo cencerniente al aspcoto del sistema productivo, lon de

partumentos de desarrollo y los laboratorios de tecnologfa indus-
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trial, han comprobudo que es impositle enfrent.rse a una compe-
tencia cuda vez wmds enciurnizidu, despreciundo el factor de segu=
ridad y de rapidez en la obtencidn del resul tudo, que proporciona
la cinéticua quimica por el cidlculo y lu extrapolacidn al reactor,
Y como consecuencia traducido a l: unidud total de faubricacidn,

Los reuctores se diseflan con la aplicacién de la cindtieca
quimica a partir.de datos experimentules qué permiten lu determi~
nacidn de ecuuciones de velocidud, después de lo cual se evuluun
constantes empfric.s pura lus ecusciones, Si se establece lu in-
fluencia de lu temperutura en estus constuntes, es posible calcu—
lar el tamafio del reuctor paru diversas condiciones supueatus de
operacidn. Esta téonica permite un completo andlisis econdémico
del diseffo del reuctor, sin unu experimentacidn excesiva, No obs=-
tante, en muchos c¢:808 lus reacciones son tun complejus que el a- _
n{lieis rucionisl por los principios de la cindtica aplic:d: es 8u
mamente diffoiX, En este cuso se usa ¢l procedimiento empirico de
Plunts piloto, en el cuzl las condicivnes dppimas de operucidﬁ 8o
determinun mediunte un progrumi planeudo de experimentucifn que
requiere clentos de corridas y por consiguiente, un gasto conside
ruble, Li uplicacidn de 1= cindtica y de la teorfa de trunsferen=-
ciu de misy en el trab.jo de 1l: plantu piloto debe ser intentadu
siempre que se: posible, puesto que contribuye grandcmente en la
limitucidn de 1: cuntidud de investigicidn a nivel laboratorio re
querida.

Una pu;te grunde del diseiio de Ingenierfu es de naturzleza
emp{rica, rur. vez es posible s.ltur del vuso de precipitudos a

la plunty. terminida,
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Finalmente con este murco de referencia establecido por la
estructuracién de lus relaciones interdiscipiinariua -gn buse al
contenido acudémico de cada materia del programa profesionul de:
Ingenierfu Quimica~ el futuro profesionista adquiere la capacidad
pard comparar y evaluar los conocimientos recibidos e interroelaw
cionirlos con los que actualmente son requeridos en el sector in-
dustrial.

As{ mismo, ambos aspectos, tanto el académico como el indus~
triul, complementarios, no pueden ser considerados en forma inde-
pendiente, Lus razonee son obvias, e) académico proporcionando
los uspectos t{picos comunes a diversas industrias, encuentra su
aplicaecidn real en el aspecto industriual. Ademga dote ﬂltimo'pro-
porciona los inapreciubles conoaimiaentos y experiencias acumula-
doa en la especialidad adquirida dentro de lu industria,

Por otra parte, la vinculucién entre todas las dreas espeoi-
ficus fortulece lus relaclones interdisciplinurius reforzando 1la
educacién y formacién profesional, & fin de sutisfacer los servi-

cios que deéundun los diferentes sectores de la vida nacional.
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CAPITULO No. 4 .
Parte I. ILibros Existentes .
Parte II. Seleccidén del 1libro de texto.

Parte III, Programa Propuesto,
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CAPITULO No, 4 .,

Parte I, Libros kxistentcs,

México, como un pufs en vius de desurrollo, se ve cn la ne-
cesidad de importar teonologfa do nucliones extranjerus, principal
mente de Estados Unidos, Esta dependencia tecnoldgica crea condi-
ciones poco fuvorables, ya que se truduce a su vez en uni depen-—
dencla tanto informativa como cducutiva,

Las naciones altumente desarrolladas ereun ciertis politicas
hacia loo pufses en vius de dcsurroilo, para m:ntener la dependen
cia en esa m.teria, lo que trae como concecuencia el gque existu u
ra limitacidn en el Fflujo de informucidn. 4sf, lu disponibilidad
de aquellos libros que cubren ciertas ccpeeiulidudes ao ve fedqu
da por lu politioca imperdnte: Adem{s de que, la carencia a nivel.
nacional de inform:cidn relutiva a esas especiulidades, obliga a
la importacidn de libros, que trae consigo las dificultudes in-
trinsecas de lu wisma, incluyendo la desventuja en el cambio mone
turio. En consecuencia, tal sitwicidn se rofleju en la cuntidad y
calidad de la literutura existente en nuestro puls sobre determi=-
nada drea de estudic, como es lu Ingenieria de Reuctores Quimicos.

Adn en las propius niciones con un ulto nivol de progreso,
labvelocidad con lua gue Son desarrollados los acdelantos en los
campos cient{fico y tecnoldsico o industrial, supera a la rapidgz
de aparicidn de modern.s obras gue comprendan una presenticién y
anilisis de los nuevos conceptoa, teorias y sus correspondientes
aplicuciones, Por tunto, a pesir del gran y continuo desarrollo
industrial ulcanzado, y en consecucnciu del umplio uso de loo

reactores qufmicos en diversos procesos de enorme importauncis co=
131z



mercial; lu literatura disponible sobre Ingenicr{. de lieuctores

Homogéneos no es tun extensu como podrfa esperarse, ademds de con
siderar que el mayor ééﬁgﬁiﬁ»?é dudofa‘los reactores heterogéneos
por lu importun0135ihdﬁéfiiéii@ﬁe‘fepreséntun los procesos catall

ticos,

La muxor puf£é déflés 1iﬁfoa existentes en la literatura que
abord:in la'muterié de'diseﬁd de'renctores, han sido publicados de
1976 a la fecha, y uunque ha pasudo casi una décuda, la aparicidn
de nuevos textos es reducida. Una razdén o explicucidn para tal si
tuacidn puede ser, que la mayor parte del diseflo hecho en la in-
dustria estd basado en un arte empirico y se encuentra protegido

a través de registros, putentes o es clasificudo como informa~-
¢idn confidenciul de 1lu compufifa, la cual resulta inaccesible, U-
na situacién contraria implicaria caer dentro del espionuje indus
trial. Otra importante razdn que influye en la disponibilidad de
libros es el gran monopolio, en cuestidn de publicaciones, ejerci
do por grun mimero de compafifas editoriales norteamericanas, en
nucstro puls, que restringen lu entruda de obras procedentes de o)
trus naciones tiles como Inglaterra; Rusia , Alemunin, etec,, ¥y
que tunmbién se destucun por la calidad de su contenido,

A continuicifn conviene destacur tumbién, la limitucidn exis
tente en el nimero de libros publicuados sobre Ingenierfa de Reac—
tores, cuyo enfoque sen ¢l disefio de los mismos. La mayor cuntidad
de obras tienc por objetivo el proporcionur un aniflisis riguroso
y un desarrollo tedrico de grun profundidad sobre los conceptos
cindticos, npartindose de aspectos pricticos,

La_1;§efaturu'prbporqionudu en ¢stu parte del capftulo, se

orientu Jl"diueﬁofde reactores homoygéneos, y se encuentra- dispo-
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nible en las biliotecas de las principaules Universidudes. Una in-
formacién amplia acerca de obrus complementirius que cubren exclu
sivamente todos los aspectos de Cinética Quimica —-parte importun
te y decisiva para’.el diselio de reuctores--, es proporcionuda en
una completa lista bibliogrdfica contenlda en el capftulo 6,

En buse a una investigucidn a truvés de los medies disponi-
bles, se presenta a continuacidn, la literatura actual -libros
existentes- en el campo de la Ingenierfu de Reactores 0 también
conocida como Ingenier{s de las Reucciones Quimicas, Para obtener
una cluru perspectiva sobre el tema,'se ha seguido un: disposi-

¢ién cronolézica en la presentucidn del muterial bibliogrdifico.
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Hougen, Olaf A. y VWutgon, Kenneth M.

Chemicul Process Principles, Vol, 3, Ed., John Wiley and Sons,

1949,

La primer. cdicidn de estu obru fué puvlicada en 1947, Obra
estudounidenge consistente de 3 voldmenes en total, EL volivmen 3
(tercera-impresién, 1949) comprende lu purte de Cinética y Catfli
sies, De esc.sua diusponibilidad en México, se tiene referencia de
que existe su traduccién al idioma espufiol.

Bste libro, represcnte la aplicacidn pricticu, de lu combina-
cién de todas las ideas y conceptos expresados en los dos prime-
ros volimenes, a la solucién de problcm:s cinéticos en reaccio=-
nes industri:les,

Todos los principios han sido integrados en procedimiehtos
para el diseflo de proceso del equipo. (diseflo quimico del reictor),
evit.ndo el introducirse en el cumpo del diseifo mecdnico. Se enfa
tizan conuideruciones econdmicis y el estublecimiento de condicio
nes de operucién déptimus,

En la exposicidédn de los temua,.el significado de cuda concep
to es amplinmente desarrollado, sefialundo sus limituciones y apli
ciciones, Se discuten sistemas homogéneos, heterogéneos y catalf-

ticos, dundo un mayor énfusis a estos dos ltimos,

Kjewplos resueltos e ilustrutivos son presentudos por el au-
tor, a través de tod: li: vbra, usf mismo, problemus propuestos
gon inclufdos ul finul de cudu capftulo,

El muterinl brind.do dentro de los cinco cupitulos que compo
nen esta obra, hy sido dispuesto en orden progresivo de dificul-
tud, V V

L03~cﬂﬁitulos XVIII y %&II, tratun tépicos concernientes a
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& la Ing, de Reactores Homogéneos, los dems cupftulos correspon-
den a la Ing. de Reactores Heterogéneos.
Se presentu a continuacidn, la temitica comprendida en cuda

uno de los capitulos que integran esta obra:

Capftulo XVIII. Reacciones Homogéneas

Caupitulo XIX, Re.cciones Catsditicas

Capitulo XX, Transferencia de lMasa y Calor en Lechos
) Catuliticos

Capitulo XXI. Disefio de Re:nctores Cataliticos

Cupftulo XXII, Reacciones Heterogéneas no Cutalizadas.

Este libro, uno de los clisicos en su género, representu
uno de los primeros intentos por dur uni descripcidn tedrica de
un arte netamente empirico, como lo eru hasta entonces, el dise-
flo de reactores. Ademis de proporcion:r su aplicacidn prictica a
problemas en procesos industriules,

La carenci. de referencius bibliogrdficas representu el dnico
inconvenienve de este libro.

Por el mayor énfusis que presta al tdpico de Catdlisis y
re.ctores catalfticos, es recomendable para la Ing, de reactores
heterogéneos,

Esta obra de untigua publicucidn resulta, por lu culidud de
su contenido, de grun valor como 1libro de consulta para el dise-

fio de re.ctores.

117



Walas, Stunley.
Renetion Kineties for Chemical Engineers, kd, Mo Graw-llill,
19590 a .

La obra, estd coﬁéﬁif@fd uﬁ;sdio volvuwen. Primera edi-

¢idén, No hay réferenéiu de que eXisﬁquna traduccidén al espufiol.

Se encucntra disponible en México. Esta obra norteamericana

ofrece un enfoqué'p#i ico gn;él desurrollo de los temas presen=

tados, asi comq'un tr(,qmiénﬁ6>élaroyy conciso de los mismos,

k1 contenido de eéférlibro prest. especial atencidn al dise-
fio de proceso de idé reactores quimicos, asf{ como ul undlisis de
dutos cinéticos e interpretucidn de . la literatura correspondien-'
te,

La obru incluye abunduntes problemus ilustrutives y sus so-
luciones, ademis de problem.s propuestos al finul de cuda capftu~
lo,que aburcan desde el maincjo de dutos simples y ‘'sustituciones
nupéricis en férmulas, hasta alpgunos que requieren habilidad,
cierto grado de ingeunio y consideruble lubor,

Uni: vastu y completu bibliogrufia de lu literutura sobre Ci—l
nética Quimicu e Ingenieriu de Re.ictores, se ofrece en una sec-~
cién especial ul fin.l del libro (Apéndice I).

Los 12 cupituwlos que conformun est. obra, presentan en con-
junto un trutimicnto bastunte bilunceado en lo referente a lu ma-
teria de re-ctores qufimicos: la primeru mitud del libro ~primeros
6 capftulos— se ocupa de 1. ingenierfa de reicciones homogéneas y
heterogéneas sin cutdlivis, La segunda mitad comprende el estudio
de lu cuatdlisis heterogénea. Asf, en resumen, lu tem{tlca en este
volumen incluye‘tﬁpiéos tules como la terminologfn y teorfa de lu

Cindtica Qufmicu, reuccioncs homogéncus, sistemus no isotérmicos,
!
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procesos heterogéneos, catilisis y métodos u nivel industriul, A
continuicidn se muesir. en forma det:lluda los tewus correspon-
dientes a cadn capitulo de este libro:

Capf{tulo 1. Fund.mentos ., Cindlici Qufmica.

Capitulo 2. Reaccioncs homogéneus isotérmicas.

C.pftulo 3. Reucciones adiubdtic:s y progrum:das,

Capitulo 4. Reuctores continuos de tanque agitudo,

Cupitulo 5. Reuceiones homogéneas,

Capf{tulo 6. Reaccioncs heterogéneus no catulizudus.,

Capitulo 7. Reucciones catulizudas por sélidos.

Cap{tulo 8. Lechos Fijos y fluidizados.

Cupitulo 9. C.tilisis heterogénea,

Capftulo 10 Resultudcs de prueba lleviidos a grun escala.

Cupftulo 11 Re.ctores industriales.

Capftulo 12 Repuso de mutemfticus,

Esta obra no comprende aspectos de diseflo mecinico o econo-
mfa relucionsdos con el reuctor,

Los capitulos 11 y 12 representun una parte importante den~
tro de la formacidén protesional, El c.pftulo 11 "Reuctores Indus-
triusles” constituye un acercamiento hacia la realidad industrial
en materi. de lu qplicdcidn de conocimientos sobre reactores, y
ei cupftulo 12 proporciona un. revisidn de aquellos conceptos ma-
temdlicos indispensubles pura el analfsis de reuctores,

A pesur de ser una public.cidn cuya edicidn duts de huce ca-
si 30 ufios, no pierde nunc. Su gran v.lor como obra de consulta
por el equilibrido b.l.nce que oirece en la present.cidén de los
tépicos y 1. utilidud de su contenido, uplicable tunto al disefio

de re.ctores homo_éneos como heteroséneos.

119



Por lo relevante de ou importuncia en el c.mpo de la Ingenie
ria de Reacciones, este libro es muy recomendible como obra com—

plementaria para un libro de texto prinecipal.

!
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Br8tz, Walter,

Fundumentuls of Chemical Reaction IEngineering, Ed. Addison-
Wesley, 1965.

Esta obra, publicada en Estados Unidos, constituye la prime=
ra edicidén en inglés. Se encuentra disponible en México, Este vo-
l¥men es una traduccidn de lau obra original, de autor alemdn, pu-~
blicad: en 1958,

La traduccidn se hizo directumente del idioma alemdn, para
lograr su introduccidn a los Estudos Unidos, Los traductores in—
corporaron la nomenclatura de la técnica americana y aumentaron
la biliograffu son referencias de obras americuynas y europeas.

~ El tratamiento conferido a los ‘temus en esta obra, compren-
de un enfoque tanto tedrico como prdctico, ya que lau obra en sf,
representy ldi compilucién de resultados y conclusiones obtenidos
por el autor durante el desarrollo de un proyecto de investiga- -
cidén, Este proyecto comprendfa posiﬁilidudes de cdlcilo y disefio
. de reactores quimicos,

Este 1libro no incluye un enfoque huociu el diseflo mecdnico,
s8ino hacia el diseflo guimico de re.ctores, No aborda aspectos e~
condmicos, Proporcions una cintidad consideruble de referencias
al fin.l de cuda seccidn, pero carece de problem:us propusstos,

La forma en que el muterial es presentudo por el autor, si-
gue ldgica secuenciam, iniciundo el estudio por los principios
fundamentiles y prosigue con tcmus cuda vez mfs complicudos,

E1l contenido de est. obra resultu conveniente tanto para la
Ing. de Reuctores homogéneos como heterogéneos.

En esencia, tres c.pftulos o secciones conforman el volumen,
el primero es una introduccidn al tema, el segundo expdne concop-

tos bdsicos y el tercero comprende el disefio de renctores,
121



En seguide, se mucsirm en forwme gener:li..da lou temas pre-
%
sentudos en cuds seccidn:
Seceién 1, InLroduccldn.

1.1 IngenleriJ de llﬂ reacciones quimicus, una ciencia apli

ada.;Q'

2. 2 Edﬁiiibrio quimico.

2.3v Cinética de reacciones,

2.4 Flujo de gases y liquidos.

2,5 Transferenciu: de masa,

2,6 Trunsferencia de calor,

2,7 Ainulogfa entre transferenciu de mesa, culor y moméntum,
Seccién 3., Diseflo de reactores,

3.1 Métodos de cdlculo,

3,2 éonversidn ¥y tiempo de residencia en reactores isotérmi

cos,
3.3 Transferenciu de calor en reactores gufmicos.

3.4 Trensferencia de musa en reactores qufmicos,

En cada una de las secciones o cupftulos de esta obra, pue-
den encontrarse ejemplos resueltos que demuestran la aplicacidn
prdctiCu de los uunocimidntoé adquiridos,

thc 11bro rcsultu muy adecuado como obra de consulta, si se

deusca ulc:nzar und mq/or proiundizacidn en los conceptos de este

tem. de Lstud 0.*'jf'
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Aris, Rutherford.

Introduction to the Analysis of Chemical Reactors, Ld. Pren-—

tice Hall, 1965.

Publicacidn norteumericana que consta de un sélo volvmen.

Primera edicidn, Disponible en México, no existe adn la tra-
duccidén correspondiente al idioma espafiol.

El autor presenta en ests obra, un enfogque rigurosamente ted
rico y matemdtico de los tdpicos expuestos., Para su realizacidn.
bha tomudo como base el munuscrito de E.E. Petersen, "Chemical
Reaction Analysis", y lus notus sobre cinética quimica de I}, Bou-
dart (quien posteriormente, en 1968 publicarfa su 1libro titulado
“Kinetics of Chemicul Process"), '

El libro, mfs orientado hacia la Ing. de reactores homogé-
neos‘que elos reactores heterogéneos, -trata los uspectos de esta
materia teniendo en consideracidn el disefio quimico o de proceso,
8in penetrur al disefio mecidnico o a los factores econduicos, gue
tumgién influyen en el diseflo de este tipo de equipo.

La desventaja de egfe libro es que no presenta ejemplos prdc
ticos o problem.s resueltos, Unicumente proporciona unu serie de
ejercicios propueufos al finail de cuda cupitulo,

La obra estd conformudy por 10 cupftulos en total, de los
cuiles solamente el capftulo 6 trata temus relutivos a los reac-
tores heterogéneos. En seguida, se expone la tendtica comprendida

por c¢ada uno de los cupitulos que integran lu obras

Capitulo 1 ;Qué es el andlisis del reactor quimico?

Cupftiulo 2 Esteyuiometria

Capfitulo 3 Termoquimiqa

Cupftulo 4 Velocldudes de reamccidn
5

Cupftulo El progreso de lu reaxccidn con el tiempo
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Capftulo 5 El progresgso de la resccidn con el tiempo

Cop{tulo 6 La interaccidn de los procesos de velocidud qui-
micos y t{sicos

Cupftulo 7 Reactor continuo tipo tanque agitado

Cupf{tulo 8 Reactores adiabdticos

Cupftulo 9 Reuctor tubular

Cupftulo 10 Reactor batch

El nivel demasiado tedrico otorgade al tratumiento de los te
mas, representa unu de lus princip.les desventajus de este libro,
ya que resultuy de gruan inconveniente para quien se inicia en el
estudio de lu materia, Asf{ como tumbién otra desventaja es la fal
ta de ejemplos o problemas con sus respectivas soluciones, que i~

lustren las auplicaciones prdoticus de Los conceptos expuestos,
’
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Denbigh, Kennoth.

Teorfu del ltcuctor Qufmico, Ed. Alhumbra, 1968,

Primera edicidn espuiiolu de 1. obra originul “Chemical Reac-
tor Theory", publicada por la Ed. Cumbridge University Press, Cam
bridge. Est. versidén en idioma espaflol se encuentra disponible e
México, La obra originul de autor inglés, estd constitufda ¥nioca-
mente por un volumen, La traduccidn es debida a catedrfticos de
nacionalidad espafiola.

E1 eanque de cste libro esta‘dirigido hacia un tratamiento
tedrico de los uspectos fisicou y qufmicos involucraudos en el es-
tudio de los reuctores quimicos.

Esta obra es en esencia una introduccidn y en consecueqcia
s8élo expone brevemente aspectos que requieren una mayor profundi-
dad, tules como, lu transmisién de culox, cafda de presién, esta-
bilidud y control del reactor, etc., fuctores lmportuntes gue tam
bién deben tenerse en cuenta para el diselio del reuctor.

En este volumen no se incluyen tdépicos relacionados con el
disefio macinico, 8in emburgo, un capiiulo especiul se desipgma al
importante aspecto de optimizacidn.

En la mayorfa de los cupf{tulos, ul final de cada uno, se pre
senta un apéndice que incluye probleﬁas resueltos, propuestos y
la bibliograiia complementaria,

I1a obra esti conform.di por 6 capftulos., Los temas que cubre
cada'clpitulo.son mencionidos « continuicidn:

Cupftulo 1., Tipos de re.ctores'y cindtica quimica

Cap{tulo 2. Re.ctores tubul.res

Capftulo 3. Reactores continuos tipo tanque agitado

Capitulo 4. Factores quimicos que ufectun lu elecoidn del
I2s



reuactor,
Capftulo 5. Optimizacidn

Capftulo 6, Curucter{sticus térmicas de los re:ctores.

Ia obrs resulta recomendable para un estudio mi{e profundo de
la Ing. de reactores howogéneos. Los capitulos 1 y 6 incluyen al-

gunos temas sobre cutullzadores y reacciones cutaliticas,
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Aris, Rutherford,
Llementary Chemical Reuctor Anulysis, Ed. Frentico Hall, 1969

Obru que constituye la primeru edicidn. Disponible en México,
cuenta con traduceidn al idioma espailol. Estu obru estadounidense
constu de un solo voldmen dnicamente.

L1l 1ibro representu una versién nueva de lu obru originil,
titulada “Introduction to the Analysis of Chemicitl Reuctors", es-—
crita por el mismo autor en 1965, Esta versidn ha side ampliusmen—
te corregida y aument:da, conservando lu mismu estructura y la ma
yorfa. de los titulos de lu primera obra,

Esta nueva versidn ofrece un enfoque un poco mis prdéctico de
los temas expuestos, que la versidn original., D4 un tratamiento
matem{tico menos riguroso a los conceptos e ideuss proporcio;ados
y brinda una grin cintidad de ejemplos prdcticos paru la ilustra-
cidn de los prinicipioa de c.da tema.

41 comienzo de lu obra &6 hace referenciu a estos ejemplos,
cuyo conocimiento es Wtil paru la apreciscidn del contenido de la:
obra, Se propenen ¢jercicios al final de cu:du subtema para ser
resueltos por el lector,

El disefio de reactores es analizudo desde el punto de vista
de disefio de proceso, el texto no uburca el disefio mecdnico ni ag

pebtos de economia.

La obra estd compuestu por 10 cupftuios, incluyendo unﬁ bi~
bliogrufia al final de cada uno de ellos, Casi todos los conoci-
mientos proporcion:dos en los capfitulos se refieren a lu Ing., de
resctores homogéneos, a excepcidn del capftulo 6, que tratu aspec

tos de cqtflisis.

A continu.cidn, se rcoumen en forma generul, los temas pre- '
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sentados en cud: capftulo de este volumen:

Cupitulo 1
Cupftulo 2

C;Lpi tulo 3

Capitulo 4

Capftulo 5

Cupftulo 6

Capitulo 7

Cipitulo 8

;Qué es el andlisis de un recctor quimico?
Estquiometrfa: reuluciones, mecunicmos de reuc-
cidn, concentr.ciones,

Termoqufmica y equilibrio qﬁimico: Calor de for
mzcidn, de reuceidn, cdlculo de composicicnes de
equilibrio en sistemus homogéneos, vel., de reuc-
cidén, vel., de generucidén de cualor, equilidrio,
Velocidudes de reuccidn: reicciones homogéneas,
variucidn con lu conversidn y temperstura, reac-
clones reversibles, re.colones heterogéneus, cla
sificucidn de reucoiones,

El progreso de la reaccidn con el tiempo: reuc-
ciones de primer ofden, irreversibles, homogé-
neas, concurrentes, consecutivas, métodos numéql
cos,

Interaccidn de procesos de velocidad fisicos y'
Quimicos: velocidud de reacecidn efectiva, etupa
determinunte, transferenciu extern. de materia,
difusidn dentro de lu partfculu catlitica, combi
nucién de trunsferencia de musu externa y difu-
uidn interna.

Rei:ctor tipo tanque agitide de flujo continuo:
bulunce de miteria, de energfa, diseilo de un -,

reactor, est.bilid.d, grudo de mezela,

Re .ctores wdiub{ticos: Tipo t.nque agit.do, tubu

l.r, tipos cowbin.dos, resctores en serie, esta-
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bilidad.

Ci:pitulo 9 E1 reucpor tubular: tipos de reuctores tubula-

. res, bulunce de m:teria, de encrgfa, reictores
en parulelo, a contracorriente, disefios $ptimos.,

Capftulo 10 El rcuctor discontinuo: ecuuciones, operucidn

discontinua, control dptimo,

Como puedc observarse, lu presentucidn de los temus parte de
los principios fundument:les para adentrarse, en posteriores ca-
pitulos, a mapectos mis diffciles y complicados,

Lsta obru es recomenduable como libro de cbnsulta pira pro-
fundizur en los temus que resulten de particular interds para el
lector. Sin embargo, no se recomienda para el principiunte en el

estudio de estu muteria.
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Perry, Robert H., y Chilton, Cecil H.

Chemical Engineer's Handbook, kd. Me Graw-Hill Kogakushu,

1973. '

Obra norte.mericuna publicuda inicinlmente en 1934, Hdata la
fecha se encuentra public.d. la quinta edicidn de 1lu obra origi—
nal. Esta edicidn se encuentra disponible en Néxico y cuenta con
traduccidn al idioma espufiol, Un sélo voldmen constituye la obra.

Esta quinta edicidn sucesora a ediciones previas, representa
una obra nueva, totalmente revisuda y aoctualizanda., En cude sec-
cién se han hecho adiciones y cambios con el fin de proporcionar
una mejor informacién sobre el temu tratado. Esta informucidn in
cluye las mis recientes técnicas de operacién y disefio de equipo,
que se expénen en base a principios oientificos y con un enfoque
enteramente prictico,

En la seccidn No. 4 se encuentra disponible todo el miterial
que concicrne aACinéticu Quimica y Diseilo de Reuctores, Lsta sec-—
cién reviste especiil importuncia para lu Ing., de reauctores homo
géneos por los tépicos presentudos y la forma en que desarrolla
su exposicidn, poniendo mayor énfusis en la aplicucidén de los fun
damentos al disefio de reictores, la interpretacidn de datos de la
bor.torio, pluntu piloto y los métodos a gran escula, Ademds, la
segunda parte de estu gseccidén estd dedic.da a la Termodin!mica,
donde se presentan aspectos tan importuntes como los procedimien-
tos par. la evalu:cién de propied:des termodindmicas, a purtir de
ecu.iciones de estado,

En la primer: parte de lu seccidn, el disefio de reuctores
es considerudo desde el punto de vista de disefio qufmico o disefio

de proceso, 8in prctendef aburcar el campo del disefio meciinico.
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Se incluye materinl que comprende tanto reuctores homogdéneos
como cataliticos, Ademds,sc proporcionan ejemplos clave en cada
tema considerudo y una cxtensa bibliogrufis al finulizar la sec~
cién. No incluye problemis resueltos o propuestos.

In esencia, esta seccidn llo, 4 ge encuentra dividida a su

vez en 5 sub-secciones a considerxrar:

1. Fundumentos
Principlos de Cindticu
Resumen de ecuacliones de velocidud
Catdlisis
Besumeh de ecuaciones de velocldad para reacciones cutalliza-
das por sélidos

Reacciones heterogéneus, no cutaliticas.

2., Tecnlcas Experimentules
Téenica de lu huella radioactiva
Espectroscopfa de resonuncia magnética nuclear (RVN)
Espectroscopf. de resonincia electrén-spfn (RES)
Espectrofotometria de absorcidﬁ
Andlisis térmico diferencinl
Cromatograff{e de guses

Otras técnicus experimentules,

3, Interpretacidn de dutos de laboratorio y plunta piloto
Comprobacidn del mecinismo
Derivacidn de lu ecuicidn de velocidud
Evaluacidn de l. con-tunte de velocidud y el fuctor de
Arrhenius

Identificacidn de lus etupnus controlantes de la velocidud,
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4, Nétodos a gr.un escula
Similitud quimica
Modelo matemitico

Ejemplos en luy prictica

5. Diseflo de rcuctores
Tipos de reuctores
Eewiciones bdsicus ée disefio
Caricter{sticas u considerar para los reactores
Puctores que influyen en lu seleccidn del tipo de reactor
Reuctores catiliticos
Dutos de velocidad gquimica
Datos de velocidad ffsica = transferencia de musa
Datos de velocidad fi{sica - transferenciu de culor

Posteriormente continda lu parte correspondiente a Termodindmioa,

La 1mportuhcia que representa esta seccién No. 4, para el es
tudio de 1a Ing. de Reuctores, radica en su gran utilidad, por
tratarse de una compilacidén y sintesis de la teorfa y prdctics
concerniente al diseflo de reactores, El miterial proporcionado
en forma de resumen y foruulario, en unus cuantus plginas, permi-
te tenerlo siempre a lua mino y poder efectuar, en cuso de ser ne-
cesario, unu rdpida consulta sin pérdida de tiempo,

A continw.cidén, conviene destucur otrus secciones conteni-
das en el munual, que merecen consider-cién por brindar apoyo com
plementirio a luz Ing, de Re.ctores:

Sececidn 22. Control de Procesos
Seccidn 23. Nuateri.les de Construccidn

Sececidn 25, bLstim.cidén de Costos

Pini:lmente, sélo queds ufinudir que este manual jamds plerde
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su relevunte posicidn dentro del dmbito educitivo ¥ profesional
como obra de consulta, por su estilo directo ¥y culidud de conte-
nido, Siempre proporcions un inmejorable cimulo de conocimientos
e informucidn, u la vunguardia de los adelantos cientificos y tde

nicos mJis modernos,



Carbverry, James J.
Chemical and Cutulytic Re.ction Engineering, Ed. ldo Graw-
Hill, 1976. R

Primera edicidn, Disponib;ekéﬁlmg%icé, é§fQu1mente no cuen-
tu con traduccidn al espafiol., Estgldbfﬁ ﬁéffeamericana consta de °
un voldmen en el cual, el pricipil ehfoque'corresponde a los reac
tores qufimicos cutuliticos.

L1 m.teriul presentudo en este libro, estf dispuesto de
acuerdo & uh ordenumiento progresivo en el grudo de dificultad de
los temus tratados.

Tanto la temditica presentada, como la amplia exposicidn ofre
cida de los tdpicos contenidos, hucen de esta obra el tratado mds
completo_y adecuado para cursos que comprendan lu enseflanza de
reactoreo heterogéneos, Sin embargo, la estructurucidn del mute-
rinl proporcion:do en este libro, permite formar un curso intro-
ductorio pars lﬁ Ing. de re.ctores homogéneos, empleando los pri-
meros cu:tro capitulos, parte del capitulo 6 y capitulo 7.

A truvés de 1. obra, son proporcion.dos, en los cupitulos, e
jemplos ilustrutivos, Sin embargo, no presenta problemas resuel-
tos,

kEn est: obru, el enfoque dado ul disefio de reuctores, se rea
liza en b:se a lograr un disefio quimico, no mecinico.

¥l libro, est? constitufdo por 10 cupf{tulos, Al finul de cu-
d4 uno se presentu wn. importinte lista de referencius udiciong~’
les, usf como un conjunto de problemus propuestos, Estos proble-
mas comprenden desde simples aplicaciones hasta agudéllos que re-

quieren ciertu creativid.d o criterio en su solucidn.

Los tépicos comprendidos en ciid: cupftulo son expuestos a
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continuacidn;

Capitulo 1.
Capitulo 2.
Capitulo 3.
Cupitulo»4.

Cupitulo 5.
Cupitulo 6.

Cupitulo 7.
Cupitulo 8.
'Cuz’)itulo 9.
Cupftulo 10.

Introduccidn

Eatudio de las reacciones quimicas

Estudio de los reactores quimicos

Ecu.ciones de conservucidn de masa, energfa y
moméntum para reactores o
Reacciones heterogéneusv

Sistemns reactivos gus-liquido y 1Iquido-liqui—
do .
Reucciones fluido sdlido no cataliticas

thdllsis heterobénea ¥y Clnéticu Cauiitica

Difusidn.y cut;llsis heterogénen

Anulisis y diseﬁo de reuctores hcterogéneos.

Por el enfoque dado hueiu el temu de reuctores heterogyéneos,

este libro es recomendable como libro de texto y consulta para

un estudio, completo sobre el diseflo de los mismos,
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Lapidus, Leon y Amunduon, Ne.l R, (kditores)

Chemical Reuctor Theory. A review, Ed, Prentice Hall, 1977.

Libro americ.no que constituye lu primer. edicién. Disponi-
ble en kéxico, en lu uctu.lidud no tiene truduccidn al idioma es-
P.fiol, Constu dnicumente de un solo veolidmen,

El contenido de este libro presents un tratamiento muy teéq;
co de lu Cinética catalftica, a la cual prest. especiul atencidn.

Debido o este enfoque, la obra ofrece uquellos conceptos ne-
cesurios puras el estudio de la Ing. de reuactores heterogéneos,

En el cupitulo 13 de este libro, se incluye un tems especial
gue cusi ningn otro libro de Ing. de re.ctores presenta en su
contenido, el control de reuctores gqufmicos. Asf también, los ca-
pitulos 7, 8 y 9 revisten particular interés al exponer aspéctos
relacionados al cumpo de accidn de 1o Ing. de reuctores dentro de
otras ciencias,.tul como la Biologla y Microbiolos{a, No debe ol-
vidurse que todos los temas tratados en estos capftulos, tienen co
mo base un punto de vistu tedrico dnicamente, \ '

El diceifo mecdnico del equipo, y los concernientes aspectos
de econoufu, no son comprendidos dentro de la obru.

Todo el muteriul expuesto se presenta de forwa gue inicia
con lo mis gsencillo y progresa hicia lo mds diffecil y complicado,

La obra se compone de 13 capftulos, Al final de cada cupftu=
lo se incluye un. lista de referencias bibliosrdficas como comple
to & los temas,

Los temus que comprende cud: uno de los trece cupitulos son
descritus u contlnuucidn.y«; -

Capfiulo 1 Adpecton m. tCMJtiCOS de la Cinética

Cupftulo 2 Tanque agitudo y. reactor tubular
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Capitulo
Cap{tulo

Gabitulo
Cupitulo

Cupftulo

Capftulo 8

Capftulo
Capftulo

Cap{tulo

Capitulo

10

Catflisis y cindticu catalitica

Estudo esticionurio y dindmico en un grdnulo
catalitico

Reacciones entre sflidos porosos y gases
Operucidn en estudo estucion.rio de reuctores
de lecho fijo

Cindtica y dindmicua en Mierobiologfla

Rejctor bioldgico

Ingenieri. de las reucciones de polimerizacidn
Teorfa de fluidizucidn en dos fuses ¥y su uplica-

¢ifén a reuctores qufmicos

11 Modelos de estudio de reactores de lecho fluidi-

zado

12 Fendmenos periddicos

Cupitulo 13 Control de reactores quimicos,

La desventaja que presents este libro, es la falta de ejem-

plos resueltos en los que se muestre la aplicacidn prdctica de

los conceptos expuestos anteriormente,

Este libro resulta inadecuado pary el principiunte por el e-

levado nivel de conocimientos expuestos, usf{ como por el enfoque

netumente todrico conferido =l desurrollo de todos los temas, Se

recomiend. Unicumente como obr. de consulta en cis0 de requerir

profundizar en algunos témans de particular interés,



Hill, Charles G.

An Introduction to Chewical Engineering Kinetics and Reuctor

Design, Ed. John Wiley, 1977.

Est., obra publicuda por autor norteamericano, representa la
primeria edicidn. No existe tr.duceidn al idiomu espufiol. Se en-
cuentri disponible en Néxico y constu de un volumen unicamente.

Este libro proporcion: un nivel introductorio a los aspectos
de 1. cinética de reacciones quimic.is y el diseiio de reuctores,

Prest. muyor utencidn a los conceptos de cinética quimica y
a los balunces de muteriu y energfa, ya que los considera el fun=-
damento de la prictica en el diseflo de reactores,

Fn la obra, se proporcion: un trataemiento tedrico-~ prdetioco
bien equilibrudo de todos los temas inveluerados. El principal én
fusis del libro es dirigido h.ucia la Ing., de reictores homogéneos,
presentundo como curacter{sticu principsl, una amplia descripcidn
tedrice de los conceptos y deducciones matem{ticus de las ecuacio
nes involucridus en la cindtica y diseflo de reuctores, Asf{ como
unu extensa aplicacidén prfctica a través de lu preuentacién de in
numerables problem:s resueltos.

Cabe afladir que dos de los trece capitulos cstan dedicudos a
los re:ctores heterogéneos (Cap. 6 y 12). El orden de dificultad
en los conocimientos expuvstos, sigue uni secuencia progresiva.

ln c¢ste voldmen se proporcionan lus buses pur. un posterior
entendimiento de drticulos y textos mie avunzados, No se incluye
ningin enfoyue huciu el disefio mecinico del equipo. El estudio so
bre re.ctores quimicou se re.lizu desde ol punto de vista de dise
flo de proceso, sin penetrur en uspecto. econdmicos,

Presentas un: gran cuntidad de ejemplos ilustrativos y proble
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mas resueltos que se basan en cusos reules y en dutos obtenidos
de la literatura cientifica. Asf{ mismo,incluye al comienzo de la
obra, una lista de referencias complementurias muy dtiles, que
comprende bibliografi{a relativa a lu Cindtici Quimica y a lu Ing,
de Rtleuctores,

Trece capftulos conformin este volumen, 41 finul de cuda uno
de ellos se proporcionun mis referencius bibliogrificas Y proble-
was propuestos, Los cupitulos 3 @ 7 tratun los uspectos de lu ci-
qéticu quinica de reucciones, Los cupftulos 8 a 13 proporcionan
una introduccidén al disefio de reuctores, Se comienza con el con-
cepto-de reuctores ideales con carncteristicas especificis de mez
clado operando isotérmic.mente, posteriormente se introducen com-
plicuciones tules como, el uso de combinuciones de reuctorés, la
implicicidn de re.cciones miltiples, efectos de temperatura y e-
nergla, efectos del tiempo de residencia y lus trunsferencius de
miss ¥y calor involucradas en la catdlisis heterogénea,

Precisendo los temus gue abarcu cadu ﬁno de los capitulos,

a continuuecidn se huce lu presentucidn de los mismos:

Cupftulo 1 Coeficicntes estequiomdtricos y variables en

el progreso de lu reqdcidn

Cupftuleo 2 Termodinimica de las reacciones quimicus

Cupftulo 3 Conceptos bisicos en Cinéticu Quimica - Determi

nacidn de ls expresién de velocidad

Cupftulo 4 Conceptos bdsicos en Cinéticu Qufmica - Inter-

‘pretucién woleculur de fendmenos cindticos

Capftule 5 Sistemus Qufmicos que involucrun reacciones ml

tiples '

Capitulo 6 Elementos de Cutdlisis Heterogénea
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Capitulo 7
Cupftulo 8

Cnpitulb 9
Capitulo-10
Capitulo 11

Capitulo 13
Capftulo 13

Reaceiones en fose 1fquida
Conceptos biusicos de disefio de reuctores y Mode

los de reuctores ideales

Selectividnd y optimizacidn en el disefio de

reactores isotérmicos

Efectos de temperatura y energfa en los reacto-
res quimicos

Desviuciones del comportimiento idoeul

Diseiio de resctores pura reucclones catulfiticas

Problemas ilustrutivos en el disefio de reacto=

Ires,
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Blanco Alvarez, Jesys y Linurte Lazcano, Ricardo.

Disefio de Reactores Quimicos, Ed. Trillas, 1978,

Libro que constituye la primeru edicidén, publicada en Murzo
de 1978, Se encuentru diéponible en léxico. Obra de autores lafi-
noumericunos que consta de un sélo voldmen,

Estuy obrn presenta los conceptos primordiaules para el diseflo
de reuctores quimicos, de una manera simple, Expone aspectos ta-
les como:la seleccidn del tipo adecuado de reactor o sistema de
reaccidn necesario purg.obtener cierta cuntidad de producto, la
determinacidn del tamafio dptimo del reactor, las curacteri{sticas
del funcionamiento y el establecimiento del me jor método para ou
oper:ucién, .

Presenta un enfoque dnicumente dirigido hicia el disefio de
proceso del equipo, sin inmiscuirse en su diseilo mecdnico, Todos
los conceptos son ilustrudos mediante la prescentucidn de ejemplos

Yy sus soluciones,
El muterial que se expone cn este libro constituye una claesi

ficucidn de los diversos tipos de reactores, lu exposicidn se ini
cia con sistemus simples pure concluir con los wis complicados.

Se destacu la importuncia de lu disponibilidud de lu muno de
obra, la energfa, lu seguridad, la proteccidén del umbiente, en ge
neral todos los uspectos que permitan obtener los mejo res resul-
tudos., ‘

El libro incluye bibliogr:fi: suficiente para lu complementy
cidn de los tem.s que despierten mayor interés en el lector.

4 continuicidn, se¢ muestiun los temas gue involucra cuda uno

de los 6 capftulos que conform:n lu obra:

Capitulo 1 Generulidudes sobre el disciiador de reactores

quimicos
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Capftulo 2
Cupitulo 3
Cupitulo 4

Diseiio

Diseiio

_ Lrecto

szfdiAéﬁB

quitulo:s

Cupitulo 6

" Disefio

sotérmico.

de
de
de
de
de

re.ctoreg discontinuog

re:ctores en rézimen isotdrmico
1. Cinética y tipo de mezcla en el
reuctores

reictores continuos en régimen no i-

Disejfio de reuctores especiules, -

El enfoque de este libro, totalmente prictico, lo hace muy

¥til como obra de consultu pars el estudio de la-Ing. de reucto-

res homogéneos,
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Coulson, J,M. y Richardson, J.I'.

Chiemical Engineering, Vol, 3, Ed, Pergumon Press, 1979,

Bute libro constituye lua secgundu edicidn de lu obra iniciul-
mente publicadu en 1971, Disponible en liéxico, husta la fecha no
cuenta con traduccidn al idioma espufiol. La obra, de autores in~
gleses, consta en su totalidad de tres voldmenes, De los cuules,
ol voldmen 3 reviste purticuluf importineia por su enfoque hacia
las rumus ﬁe 1n Ing. Quimica que conclermen ul diselio de re.cto-
res quimicos e Ingenierfa de lus resceiones bioguimicas, inecluyen
do técnicas de comput.cidn y control.

Este voldmen proporciona un enfoque prdctico en el disefio de
sistémus que comprenden re:cciones qufmicus y bioquimicus,

Implea unidades SI pars expresur todus las cantidudes'y cong
tu de 7 cupitulos ilustrudoo con ejemplos resucltoo, donde al fi-
nal dé cadiv uno de los cﬁpitulos ge proporcion. wns lista do lce-~
turas complementarias, de referencius para el capitulo correspon=
diente y un: list: de los sfubolos emplendos.

EYl primer c.nitulo comprende los principios rencrnles del di

seiio de re.ctores,

Ll cupfiulo scpundo trata el disefio ¥y operccidn de re.ctores

hetero:{reos (eatiliticos).
La crecientc complejidud de lus pluntas qufmicus ha creado
la necesidad dc¢ un mejor control cn su operucidn, de aqufl que el

Capitu16 tercero inecluy: el tema de control de procesos,

ILa .plic.cidn de 1.8 comput.dores a los problem.s de Ingenie
ria Quinicu, form: el tem: del c.pftulo cuirto. Son expuestos mé-

todos de computucidn par: l.: solucidn numéricue de muchos proble-

m:s de diseiio que result.n diffciles de resolver anilitica o
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grilficumente.

El capitulo guinto expone li uplic.ucidn de Llu Ingenieri. de

Re.ctores a procesos de microbiolog{s industriul a través del es-

tudio de 11 Ing. de Llus reicciones bioquiinicus,

Dignn de trat.micnto especiual, la tecnolorfa pary flufdos no

newtoni noy, es considerud: en el ¢ pftulo sexto, Finulmente, el

capftulo géptimo, aburca el tema referente a procesos de adsor-

g;ég, hucitndo énfusis en el eyuipo empleudo y su disefo de pro-
ceso,

Al fin.) del 1libro, unﬁ gseceidn estd especislmente dedicada a
problemus propuestos,

Los capitulos primero y cwirto proporcionan aspectos genera.
les e importuntes purus el estudio de 1z Ing, de reactores homogé-
neos, El cupitulo quinto, constituye claro ejemplo de una de las
much.s uplic.ciones industri.les de los re.ctores paura obtener m:
yor productividud.

Este libro no incluye aspectos de disefio mecdnico o econdmi
cos,

I importunciy de este libro como obru de consulta, radica
en los métodos que proporcions en el cupftulo cwuirto, métodos de
comput.cidn p.rx 1. volucidn de ecu.ciones diferenciiles aplicu-

dis en el unflisius de re.ctores,
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Holland, Churles D. y Anthony, Ruyford G.
Fundamentals of Chemical Reuction Engincering, Ed., Prentice |
Hull, 1979. :

Primeru edicidn. Un sdlo voliuen conforma lu obra., Escrita
por autores estudounildenses, no cuentu con truduccidn ul copafiol,

Puede adquirirse en lus principales librerfas de México.

Como su propio nombre lo indioa, el libro expone los fundamen
to8 de la Ingenieria de Reacciones Quimicas. Los temns presenta-
dos son abordudos desde un punto de vista Lalunceudo de teorin y
prdctica, de acuerdo a nivel adecuudo purs quicnos descan inloisr
se en el estudio de lx Ing. de Re.ctores, tunto homogéneos como
heterogéneos,

El desurrollo de los temus, presenta lu curucteristica de
brindur un estilo directo en su exposicidn, lu cuul, siempre sa
inicia con los principics bdsicos. !

El conjunto de ditos experimentales proporcionados son bas-
tunte preecisos, lo cusl unido a lu Olurid.d dec 1lus exposiciones,
dun una gmplia perspectivy de los temus sobre cinética quimica y
reactores gufmicos, '

Su enquue estd dirigi&o hucia el disefio quimico del reac-
%or, sin penetrur al diseflo mecidnico o & los uspectos econdmicos
del- equipo. '

A través de todu lu obra se pueden encontrar numerosos ejem=
plos con su respectiva solucidn, que ilustran clerumente los con-
ceptos expuestos, idemds, ul finul de cada capftulo sec proporcio=-
na lu bilbiografiu correspondiente,

El contenido del libro se encuentru dividido en tres seccio-

nes: en la primera seccidn se presentun los principlos fundamen-

195



tales de 1lu Cindtica Quimicu y lu Ing. de lus Reuwcciones Quimicas.

La segundu seccidn, trut. el diseiio de reuctores térmicos y
cautalfticos. La terceru seccidn comprende temus uvanzudos Bobre
polimerizucfdn, soluciones no ideules y teorfus de velocidsd de
reaccidn,

El muteriul de loe doce capftulos que conforman la obra, es-
t{ dispuesto en orden creciente de dificultud. Los primeros siete
capitulos conciernen a lu Ing. de Reuctores Homogéneos, Los capi-
tulos restuntes trutun tépicos de catdlisis y reactores heterogé-
neos, Al finul de cudu capftulo se encuenira uns serie de proble-
ns8 propuestos, ‘

Se presentun a continuucidn los temus comprendidos en cada

pecoldn y capf{tulos correspondientes:

Secoién 1 FUNDAMENTOS
Cupitulé 1 Velocidudes de reunccidn y reactores batch
Cupfitulo 2 Reactores en operacidn isotérmica
Cap{tulo 3 Reacciones simultsineas y consecutives
Cupftulo 4 Reacolones couplejas e intserpretacidn de resul-
tudos experimoentales
Capitulo 5 Termodinimic: de lus Reucclones Qufmicas

Cupftulo 6 Bulaunces de energia

Seccidn 2 DISLERO DE REACTORES TERMICOS Y CATALITICOS
Cupftulo 7 Diserio de reuctores térmicos
C.pftulo 8 Fund.mentos de catdlisis heterogénea
Cupf{tulo 9 Trunsterenciu de masa y calor en el disefioc de

resctores cutuliticoa
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Seccidn 3 TEMAS AVANZADOS
Cupf{tulo 10 Reascciones de polimerizacidn.
Cupitule 11 Termodinfmica y bulances de energfas pura sBo-
luciones no ideules

Capftulo 12 Teorf{us de velocidad de reaccidn.

El estilo directo en la explicacidn de los temas y lu pre~
sentucién & través de toda lu obra, de dingramas y fotografims
de renctores indusiriales obtenidos de diversus compafifus ameri-
cunz8, represents una gran ventaja pars quien estudia la materia,

ya que esto implice un mayor acercamiento a la practica profesio-

nal.
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Troment, Gilbert F. y Bischoff, Konneth B.
Chemical Reuctor Anulysis and Design, Ed. John Wiley and
Sons, 1979.

Publi?aoidn norteamericuna. Autores belga y estadounidense,

Este obra carece de traduccién sl idioma espafiol. Estd
constitufda por un voldmen UYnicemente. Disponible en México,
se truta de le primeru edicidn.

El prineipul dénfusis del libro se confiere hacia el estudio
de reactores heterogéneocs catalfticose, sin embergo, algunos capf
tulos comprenden temas de la Ing. de Reactores Homogéneos,

El libre comienza exponiendo las definiciones bdsices y prin
cipios fundsmenteles, gue posteriormente utilize al extenderse ha
¢is tépicos mas auvanzados,

Une caracteristice de esta obra, es el trutemiento a nivel
tedrico que d4 & los temus, otorgindoles un mayor detenimiento y
profundidad;

Su enfoque, hacia el disefio quimico de los reactores, no in
cluye aspectos de diseflo mecdnico o de la economfs, La obra po=-
see unu cuntidad considersble de probvlem:8 y ejemplos que ilus-
trun los temws y conceptos expuestos, muchos de los cuales em~
plean dutos cinéticos resles tom=zdos de procesos de importuncia
industrial,

Al finz)l de czdu capitulo se proporcione bibliograffs y una
serie de problemus propuestos.

La temdtics expuesta en el libro se puede considerar dividi
do en dos secciones: la primera comprende Cinética y la segunde
el andlisis y diseho de reuctores, Est.. temitice se encuentra dis
tribufda dentro de los 14 cupftulos Que integrun la obru:

Parte I Cinétice Quimica
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Capitulo 1 Llementos de Li Cindtica de reucciones

Cupftulo 2 Cindtic. de rexcciones heteorgéneas catalfticus

Cupftulo 3 Procesocs de trunsporte en reacciones heterogé-
ncas fluido-sslido

Cupitulo 4 Reacciones gau-adlido no catalfticus

Capitulo 5 Desactlvacldn de catalizedores

Cupftulo G Retcclones gaa-liquido

Parte II Andlisis y D;seuo de Reqctores
Cdpitulo 7 Ecuucioncs fundamentales de balarnce de misa,
energly ¥y moméntum
_Cupitulo 8 Reuctor batch T
Cupitulo 9 Reactor tipo pis§6n~
Capitulo 10 Re.ctor tipo fuhquc“ugitado
Cupi{ulo 11 Reuctores cataliticos de lecho fijo
Capftulo 12 Patronecs de flujo no ideal
Cupitulo 13 Reuctores de lecho fluidizado
Cap{tulo 14 Reuctoreu de flujo multifuse,

Este libro es recomendible como obra de consulta por la can-

tidud de ejmplos gque proporciona a través de todo uw contenido.
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Butt, John B,
Reactlion Kinetics and REM ctor Design, Ed. Prentice Hull,
1980.

Este libro conutituy Bk prlmeri edicidn. Se encuentr4 dis—

ponible en deico;: te. no cyiste la traduccidn al. espa=

flol., La obra, de 1uﬁopfn9r~gam Agno,_constu de un 8d1lo volumen.

El enfoque principéi déAésxefiibrp, se orienta bisicumente
hiciu lu exposicidn tedrica de idsihfihgipiosvcinéticos, disefio
de reactores quimicos y catéliaié.n_"k>; E i;

Los tépicos de los primeros tres cxpftulée dan énfusis a los
aspectos de la Cindtica Quimicu. A p;rtirrdel capitulo cuarte co-~
micnza el estudio de lu Iné. de reucciones qufmic.as, en buse a la
exposicidn de 1. teoria del reactor guimico y prosipuiendo con
los modelos de undlisis de reuctores ideales y reules,

Fuctores importintes para lu re.ccidn yuimica y el undlisis
del re.ctor, como son 1. selectividud y velocidad de reaccidn, se
destacan a través de todu la obru, No se discuten asuntos relacio
nados con los aspectos econdmicos o disefio mec:nico de reuctores
quimicos,

Se incluye al fin.l de cadu capftulo contenido en la obra,
uni serie de gjercicios propuestos gque aburcun desde uni simple a=-
plic.cién de 1.y ecuuciones y conceptos, hast. problemss de crite
rio que en ulgunos cxsbs:puedcn‘tener variias respuestis,

Siete c;pitulmscomponen l‘ obra, Cudu cupftulo se divide a

syvez en un. Jerle'd os. TOdOJ los conceptos expuestos en
1oq 1pftu10» correaponden a lu Ing. de re.ctores homogéneos, a

excepeidn de- loa pre sent. loayen loc ¢ipitulos- 3 y 7, que concier-

nen o sistemas heterpgdnch'cjp:1it1cos.
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Se exponen a continw.cién los tépicos que couprende cada cam

pitulo contenido en 1u obru:

Capftulo 1 Cindéticu de rexaccidn en sistenas homogéncos

Capftulo 2 Mecanicmos de rescciones quimicas en fase homo-

génea
Cupftulo 3 Meccunlcmos de reacciones quimicas en superficies
Cupftulo 4 Introduccidn & lu tcorfa del reactor quimico
Capftulo 5 Nodelos pura ol cstudio de rexctores rcales
Capiéulo 6 Efectos tdérmicos en el modelo pura re.ctores

reales

‘Capftulo 7 Reacciones en sistemus heterogéncos,

Este libro reviste p.rticular interds por el amplio trat.do
que presenty sobre mccunismos de reuccién (Cap, No. 2),as{ como
por el estudio de modelos par.a reactores rcules proporcionido en
el cupftulo No. 5. '

Iin ausencia de referencias bibliogrdficas y ejemplos resuel-
tos iluétrutivoa. representa und {ron desventaju en el contenido

de esta obra,.
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De 1a Pefla Nunrique, Ramén.
Introduccidn al Andlisis Ingenieril de los Resctores Quimi~
cosa, Ed, Limusa, 198€1.

Libro que conutituye la primera edicidn, publicada en enero
de 1981, Disponible en México. Obra de autor mexicano, que consta
de un sélo voldmen,

kste libro conutituye una buase pura plantear y resolver el
disefio y andlisis de lo3 reuctores quimicos aplicundo dos crite~
rios diferentes. En el primero emplea técnicus y métodos de es-
calamiento, en el segundo, utiliza lus ecuisciones cinéticas de di
gsefio,

En estu obra no se incluyen aspectos del diseflo mecdnico o
econdnico del reactor, As{ como tumbién, no proporciona reféren—
cius bibliogrificus,

A lo largo de toda lu obra se presentan ejcmplos con sus res
pectivas soluoiones, gue muestran lu aplicacidén de los prinéipios
expresadou,

El 1ibro constu de 14 capitulos en total, de los cuales los
brimeros 1l tratan tem:s concernientes al disefio de reuctores ho
mogéneos, Los tres ltimos éqpitulos la catdlisis y el disefio de
re.ctores catalfticos, Lo exposicidn de los tépicos se hace en
form« progreuiva, purtiendo'de lo simple hasta alcunzar los temus
mis diffciles,

A continw:cidn se presentun los tdépicos que comprende cada

capitulo de los que intepgrun el contenido de esta obrat

Cup{tulo 1 Introduccidn
' Conocimientos previos que deben dominurse antes

de iniciar el estudio de los reactores,
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Capftulo 2 Concoptos y definiciones b:'sicos

Coneceptos fundamentales pury lu comprensidn pos-
terlor de capftulos siguientes,

Cap{tulo 3 Ecunciones do dinefio pora re:ctores jdesles

Empleo del b.lunce de m:teria pari el plantea-

miento de las ccuwiciones,

Cupftulo 4 Equilibrio Cuinicn
Conceptos y tdcnicns puru la obtencidn de lus
cémpoeicionea cn coullibrio,

Capftulo 5 Efecto de 1: co.centr.cidn en 1n veloclidnd de
reaccidn

Efectos de productos y reactuntes, Mediciones ex
. perimentules y conceptos para Su evaluacidh cua=
litativa y cuantitotiva,

Capftulo 6 IEfecto de 1. ‘ompo-vinin on Jn velonidud de reace
cidn

Ecuncidn de [ryvhenius, Toorias dc velocidad.

Capftuwlo 7 Disefio y anflicis Je roaciores icdesiles isotérmiw
cos

Metodolog{n uner.l par. reactores intermitentes,
tubulares y continuos tipo tunque,

Capftulo 8 Bulunce m.cro-edpicn dcencrgin cn operuciones
que involucran fistiman con resecidn guimica

Reactor tubular, continuo tipo tunque, intermi=-
tente,

Cap{tulo 8 Disefio ¥y anlinis de re.ctores ide-les no isotdre
mico

Reuctores intermitentes, tubulures y continuos

tipo tanque.
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Capftulo 10 Diuefio éptimo _de re.ctores idenles

Reacciones simples y complojus.

Cupftulo 11 No idenlid.des en los reactores de flujo

Ciugas prinecipules, Distribucidn de tiempos de
residencia.

Cupitulo 12 Re:.ceciones hceteroséneas catali{ticis

Cinéticu de lius reacciones catulfticas, Concep~
tos bsicos sobre lus reacciones cataliticas sd
lido~guas, '

Capftulo 13 ZEfecto del tronsporte de masa y energin

Fictor de efectividad, Coeficilente de difusivie-
dad. BEfecto de l: temperaiura en el factor de g
fectividid, Transporte de m=8su y energia entre
el flufdo y la superficie externa del catuliza-
dor,

Caupftulo 14 Disefio de reactores ecutalfticos ideales

Efectos de difusidn interior y exterior.

Esta obra presenta un enfoque mfs tedrico que prdetico, pe-
ro su utilidad radica en l: aportacién de métodos y téenicas di-

ferentes puru el tratumicnto del diseflo de reactores,

/59



Esta disposicidn cronoldgica en lu presentucidén de las diver
sas obras que formin parte de lu literatura sobre Ingenierfu de
Reuctores, ha permitido reulizar un undlisis compurativo, el cual
pone en evidencia que, mientras modernos libros de recciente publi
cucidn ofrecen adelantos tecnoldgicos y nuevos métodos mutemdti-
cos en la reulizacidn de cilcules, obras de edicidn mfs untigua
contindun previleciendo en el dmbito profesionul y educ:tivo por
su culidad informutiva. Proporcionan los principios bdsicos. o fqg'
dament.les que permaneécen inalterables aun cuundo lu Ciencia pro=
grese, ,

La fech: de publicacidén y el tipo de autor revelun respecti
vamente, las tendencius de lu época y el tratumlento otorgado al
desarrollo de los temus. Conforme han transcurrido los affos, mar-
c.adas diferencias entre una y otra obra ae han dchido a los conté
nuos y crecientes desarrollos cidéntificos y matemfticos, asf como
a los :deluntos en el cumpo de lu computucidn y 1lu cinética quimi
ca, Botos murcin en consecuencia tendencias nuevas en el estudio
¥y andlisis de un tewu determinudo, ya que se dispone de herramien
tas mis wodernas. Asi, las nuevas técnicas han permitido logrur
un. nejor comprensién de li: fenomenologfs de los procesos involu-
crados, lo cual se refleja en lu tendencia Seguldu en los Wltimos
afios haciaila mayor profundizacidn en los tépicos considerados,

El tipo de autor, considerudo en buse al desarrollo de su
estilo propio en lu exposicidp de li materia, marc. otra de las
diferencius fundument.les entre lus distintus obris, Este estilo,
reflejo del umblente socio-econdmico que rodea al autor segmin la

época, influye en su punto de vistu. Asf, el tratamiento que dd _

a los tdpicos depende de su propia experiencin en el campo pro-
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fesionul y dc¢ sus reliaciones industrisles pury obtener informa-
¢ién complewenturie, En consecuencls, el enfoque dudo puede ser
nds tedrico o wis prictico, lo que redunda en gue el autor pres-
te muyor atencidn szl tratumiento termodinduico de los conceptos
cinéticos o w1l disefio préctico de re.ctores quinicoes,

31 interds perticulur que el wutor nuestre en ciertos te-
mas mda que en otros, determinz la profundidud y extencidn confe
rida al desarrollo de los mismes, ya que resultan ser mes atrac-
tivos & su inguietud cientifice.

A purte de la literuture aquf mencionuda, se tiene referen
cin de otrus obrus cuyo contenido también comprende el estudio
del diseflo de reactores pero que, debildo & su esc.sa disponibi~
lidud, ha sido imposible tener acceso & ellap para realizar'el
corrospondiente endlisis, Por taunto, & fin de que la informu-
cidn sobre este oampo, 8ea lo m£s completa posible, 2 continua-
cién se procede a mencionar los tftulos de esizs obras cuya exig
tenciu complementa el concocimiento del acervo bibliogrdfico, en
el cumpo do le Ing. de Reuctores Howmogéneos,

l. Arils, Rutherford.

The Optimenl Desipgn of Chemical Re.ctors, Ed. Aca-—
demic Press, 1961,

2, Cooper, A.R. y Jeffreys, G.V.

Chemice:) Kinetics end Re:ctor Design, Ed. Oliver
aud Boyd, 1971.

3. Cremer, H.W. (Editor)

Chemicul Engineering Practice, Vol B,VEd;.Bﬁtter-
wutthu, 1965. . '
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4, ZEspenson, Jamea H,

Chemical Kinetics and Resotion Mechunisms, Ed.
Mo Grew-Hill, 1901.

5. TFogler, H.S. ’

The Elements of Chemical Kinetlcs and Reactor
Calculutions, Ed, Prentice Hall, 1974.

6. Kramers, H., end Westertexrp, X.R.

Elements of Chemicel Reactor'Design and Operation,
Ed, Acedemic Press, 1963,

Si en este capitulo se hu hecho omiaidn de algunus obras
que conciernen a le Ingenierfa de Reactores ademis de lae presen
tadas, Be debe & que no competen el campo de resctores homogé- '
neos, principal objeto de nuesiro estudilo,

Finslmente, conviene destacar la importancis que representa
para quien dedica su esfuergo el estudio de la materia Ing. de
Reuctores, el poder disponer de unz gama de obras ouyas diferen
tes filosofias, cubren tanto las necesidades bibliogrdficas co-
mo le seleccidn, de acuerdo a la capacided de comprensidn indi-

viduales,
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CAPITULO No. 4
Secoidn II, Selecoidén del libro de texto .
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Seccidn II. Selecoidn dol libro do toxto,

la sctuslizacidn de lau enseflanza como perio Integrel del pro
cego educativo, exige el andliois y cstudio de nueves sglternati-
vas para el mejoramiento del nivel aczddmico, La proposlcidn de
nucvos libros de toxto parc la disciplinag acaddémica de Ingenie-
rie Quimic:z VII o Ingenieri:s de Re.ctores Homugdneos, constituye
una de estus =ltornativas. .lternativas educacionales complements
ries con respecto a los sistomns ya cxlstontcs.

La necesidad de coniar con otroo libros de toxto que amplien
los recurses bibliograficos cn materia de cnsefianza de la Ingonig
ric de Roactores, como materisl diddciico suplemetirio a un pro-
. ¢grama de estudios, ha sido la preocupzcidn que nos ha imﬁulsqdo 8
realizer este trabajo de investigacidn, tomando en consideracidn
las d;ficultudes que desde el punto dc vista educctivo, implice
6l tratur de seleccionar una obra odecr~da como libro de te:to a
nivel profesionsl, para qQue cumpla le uisidn fundamental dc pro=
porcionar el’mzterial de apoyo requeridc por el prugrama, Pues
aunque existen diversas obras sobre l. n:teria, muy pocus Be ede-~
c¥an al nivel de licenciatura~pr0pofcioncndo un contenido &ptimo,
dentro de wna visidn equilibrude de teorfs y prdotica realmente g
proplede el nivel académico considerado,

Surge asf, el problema de determin.r el tipo deo muterisl os-
ocrito que.debe ser seleccion:do para cl método de estudio determi
nado por un programa. De tal forma quc, aunque como diociplina a-
cadémice & nivel licemciaturc, le Ingenioria de leactorea, ha ai-
do parte de la formacidn profesionul del ingeniero quimico duren=
te un buen numero de afios, tanto al profesionz1 dedicado & la en-

seflunza como el futuro profesionista le ha sido oiempre dififeil
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seleccionar el libro adecuado, pues encuentra en la literatura
contempordnea ung notable pluralidad de enfoques y criterios en
las diversas publicaciones, generalmente discordantes con sus
prodsites u objetivos, 4sf, se observan estudios tedricos, de e-
levado valor cilenti{fico, en los que el autor persigue como inves-
tigadox el concepto mds Intimo, desarrollando complicados esque-—
mas mediante los cuules intenta explicar los fendmenos observa-
dos, generalmente a nivel senicumntitativo; careciendo de valor
inmediato en el diseflo prdctico de reactores quimicos. Y en vista
de que, la Ingenier{a de Reactores es un instrumento del que dig-
ponen los ingenieros qufmicos que buscan una formulacidn cuantita
tivae de la reactividad quimica, se requiere entonces de estudios
cuantitativos que, sin embargo, son limitados. Solamente reduci-
do nimero de obras de la literatura cient{fica tiende a aproximar
86 & una reslidad mfs prdctica.

Sin que esto signifique, en ningdn momento, dejar de recono-
cer y dar ¢réddito a los esfuerzos que los estudiosos realizan en
ol campo tedrico, no debe olvidarse sin emberge, tomando en counsi
deracidn el aspecto educativo, que el principiante puede perderse
dentro de un gran cvmulo do teorias ¥y deducciones incomprensibles
para €1 en ese momento, y que hacen diverger su pensamlento en re
laéidn al objetivo central, que constituye el aprendizaje de los
conceptos fundamentales del disefio de reactores. En consecuencia,
el 1libro que se seleccione como texto para la formacidén profesio-
nal no debe prasentar L. Ingenierfa de Reactores para el especia-
lista, esa declr, no debe exponer las cuestiones mds avanzadas en
su desarrollo, E1 enfoque del nutor debo proporcionar el adecuado

nivel pars estudios de licenciaturas, Ademds, la exposicidn de las
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ideus e ilustraciones en cuda capitulo han de estar sctualizadas
dejando ver que no se trata de un libro de ingenierfu quinica
muy anticucndo, '

Por tanto, el texto pura formacidn profesional, al consti-
tuilr un importante elemento do apoyo diddetico en la adgquisicidn
de nuevos conceptos gque mejoren el perfil do conocimientos, debe
poseer en su contenido el mutorinl esencial, escrilto en un esti-
lo y a un nivel de comprensidn adccuudoas, pero, siompre en co-
rrespondencia con un conveniente equilibrio toedrico-prictico,

Ll contenido de la obra deberd concordur, en todo lo gque
mis sea posible, con los requisitos profesionales de la Ingenie-
ria Quimica; ya que la seleccidn de ecoe contenido funcional es bd
sloa para la eficacia de la enscflanzma a nilvel profesional.

Del mismo modo, la seleccidn de una obra debe ser acertadn
y& que el libro es el medio por el cunl se tranomite la informa-

cidn que constituird la base sdlida do conocimicntos requeridos
por todo profesionista para que logre conformar ou criterio Yy pos
teriormonto pueda demarrollar en cuazlquiera do los procesos pro-
plos de su futuro trabajo, las téonicus en lus que se funda 1o ha
bilidad inteleotual; resolvicndo asf, lus dificultados que ourjan
en la prdctica de su profesién,

‘ Entonces, la publicacidn debe ser un reflejo fiol de nueotra
realidnd; Una respuesta oohcrentp y cfiecnz para las nooqsidédes
ocasionadas por el creclente uso y e?oluci6n de los métodos basa-
dos en técniocas qus tienen vogencia én la diseiplina de Ingenie-
ria de Reactores. En consecuencia débo ger un texto esencinlmente
dzil, moderno cual corresponde a lu ocnormo vitalidad de nuestra

carrera, slempre en constante evoluoidn.
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Se tiepe en conclusidn que, paru eleccidn de un adecuado li-
bro de texto, éste debe reunir en su mayorfa todus las caracteris
ticas ya mencionadus. isf squel libro de Ingenierfa de Reactores
que reuna la mayorfa de lus caructeristicas dptimas, serd el li-
bro que mis se ujuste a lus neccesidades bdsicus de todo ostudian—
te de ingenierfu qufuwica y que son, la iuparticidn de conocimien-
tos tiles y de aplicacidén pridctica dentro del mundo real, pero
sin perder el rigor y le disciplina que todo conocimiento cientf-

fico debe tener,
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De esty nnera, una obra de ingenieriu quimica debe reunir
en un todo coherente y estructurnde las nejores caracterfsticas
pedagdgicas, didlcticas, cientificas, téenicas e industriales,
todo ello sin perder unidad y sin hundirse dentro'de_unJcﬁmulo
de temas inconexos y abstractos que le hurian;pgfderjsu‘vulor e

til dentro de l.. ingenierila,

Por tanto, paru que un libro cumpla suu'funcloneb como tox-

%o, debe cubrir todos los requerlmluntos v neoesidades manifies-

tus en materiu de eduecicidn, Lsto serlu lo 1ddneo, sin embargo,
el hecho es que un s6lo libro no puede dar reopuoutu a todas las
ncceuidldes en 1la problem{ticuy de lx enueﬁana.

Se hun eserito vurios 1ibros sobre lu In"enicrix de Reacto-
res 9in emb.rgo, sol.mente un muy reducido minero de 0llos son a-
.proplldos como textos para un ouruo complcto a nivul universitu-

rio. Xl profesor "cuevdlmente considera veceudrxo gowlur unt 5g

rie de libros cudi uno de los CUJlCS tlcne detcrminud seccionen
o capituloy, cuyo contcnido se rcfiere y abgrca, wi{s o menos, a
1a informacidn neces.uria paru el curqo. '

Por conzipuiente, el:nque un sdlo 1ibro integre en ou conteni
do todés aquell.s Cuructcristicus quc cubr:n lusg necesid:des de
un curso, lu sido lu consider.cidn tenidu en wente paru la selec—
cidn de ung obru de texto, lo cual no h: sido un. turea flcil.

Sin emb.rgo, en respucsta a estu necesidad y como resultado
de efectusr unu investigancidn que hu comprendido le recopilicidn
Y la revisién intersral de la literatura consolidando toda la in-
formicidn disponible, se dun :« conocer au continu.cidn, tres obrus
seleccionud.s nue se propolien p:r: desempeflar la funcidén de wn
texto principal:
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1, Hill, Churles G.
An Introduction to Chemical Engineering Kinctics and
Re..ctor Design, Ed, John Wiley, 1977, (la. Ldicidn).

II. Holl{nd, Ch.rles D. und Anthony, Rayford G.
Fundument.ils of Chemicul Reuction Engineering, Ed.
Prentice Hall, 1979, (la. Edicidn).

III, Smith, J.M.
Chimicul Engineering Kinetics, Ed. Mc Graw-Hill, 1981
(3a, Edicién),

Cada unu de estss obrus cubre las caracteristicas bdsicas re
queridus por un buen librb de texto adecuado para nivel licencia-
tura, Constituyen, a nuestro juicio, las tres mejores alternati-..
vas que pueden ofrececrse a los profesion.les en la ensefianza, que
requicran un libro someo texto adaptable a un programa de estudios.

El orden en que lus obras han sido mencionidas representa la
importancia dada para la proposicidn de log textos,

Cabe afiadir, que el estudio paru lua seleccidn de una obra a-
rropiada o conveniente para un cursc o programa de estudlos, no
debe limit.rse Ynicamente a proponer el texto prinecipul; para que
pueda considerarse realmente coupleto, debe ampliarse lguelmente
a recomendar aguellos libros Jtiles como obr.s de consulta o com-
plementirias para ese curso o programa, Por tal motivo, esta inves
tigaeibén se h. extendido hasta incluir ese import.unte aspecto en
su contenido, Como consecuencia, se presentun a continuacidn las
obras propuestas para cumplir c¢on tal funcidn:

1, Wulao, Stanley,.
Resction Kinetica for Chemicul Engineers, Ed,. ke Grawe
Hill, 1959. '
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2. Perry, Robert H, and Chilton, Cecil H,
Chemical Engincer's Handbook, kd, lMeGraw-~[ill, 1973 ¥

ediciones de ufios subsiguientes,

3. Blanco Alvdrez, Jesda y Linarte Lazcaho, Ricardo,

Disefio de Reactores Quimicos, Ed, Trillas, 1978.

4, Coulson, J.M. and Richardson, J.F.

Chenmical Engineering, Vol.3, Ed., Perg:mon Press, 1979,

5. Butt, Joln B. , Sy v
Reaction Kinetics and Reuctor Design, Ld, Prentice Hall,
1980,

)
En este cuso, también el orden en que se han present.ido los

libros, indica 1a importuncis que se ha d.do en la proposicidn
de los nuismos, '

Como olLras complementarias, ectos voldmenes ofreceﬁ todo el
muteriul recesurio en culidad de ayuwda y complewento pedagdgilco,
para hicer comprender al educundo, mis f.dcilmente, por qué se es-
tudian los diferentes tem:s y cémo coniribuye cadu uno de ellos

a la total comprensidn de lu Ingcnieria de Reuctores,

165



La ruzdn que 1uudtanL1 11 cleccidn y propuedtu de los tex-

tos princip.les y 1lag oers complementlrlus, radica en que todos

los libros seleccion.dos: reuncn’ inmeaoanles curacterfoticus, tan

to pedugbiricus como;did ' : ntfflCuS, téenicus e industrin
les regqueridas puréyi@p{ tir gna_diéqiplinu altamente tecnoldgica
cowo 1o es la ingehiéiiufdbshéjcfdrés.

CARACTERISTIC..S PLDQQOGIC‘S.

Eminentemente orientudos hacia el disefio de resctores homogg
neos, los textos principules cubricndo con rigurosidad tedrica
mds no ubstracta los ..spectos requeridos por lu muteria y las mdse
avanzadas técnicus para solucidn de problemus, ofrecen estilos di
ferentes a los yu trudicionules, proporcionundo uni mejor elecs=-
cidn que se adapte & nuevos criterios y objetivos pedagdgicos,

las obrus estdn encomendadas pars la preparacidn de estudian
tes de Ingenierf{: Quimica que requiefen de un buen nivel de cono=
cimientos sobre el diseiio de reuctores, Asimismo, proporcionan
lis buses purﬁ cursos superiores, de tal modo jue, como textos in
troductorios o de rep.sc estus obr.s son dtiles tunto en el nivei
de licencistur. como en el de pos_ rudo.

Al ser textos a nivel universit.rio, el materiil en su con-
junto, puede imp.rtirse en cursos de un semestre de durucidn con=-
forme a los prosr.un:s de estudio. Su umplio y vuriudo contenido
tewftico, junto con 1l.s vent . jus ya mencilonudus, 1os hacen idea=-
les para daptairege o muclios tipos de progrumes. Su estructura per

wite que pucd.un utilizurise todos o determinados capftulos pura un

"e preueuticidn de los mismos, deter-

min‘do por preierenciuq pcdlgdﬂicué; permite llevur una socuencia
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1dgica y progresiva. Ademis estos capftulos estin scparudos en
secciones de tal maneru que, los profesion:iles de lu ensciianza
pueden por lo tinto, reordennr los tem:s con relutiva facilidad,
o suprinir miteri.l, en funcidn de las diferentes necesid ides.

Cabe remurcar que, las obr:s cumplen simgltdncamente con dos
importuntes requisitos ped.gdégicos o educuacion.les: combinun los
beneficios propios de un texto original con los de un libro de rc
paso, Su cardeter global, gue no exeluye l. presentucidén del detn
lle riguroso y extenso, los hace unos textos oric;nules y comple-
tos. A1 mismo tiempo, en su calidad de libros de rep.so, propor-
cionan cientos de problemué resueltos. De este modo, estos vold-
menes'pueden ser utilizados no sdlo como textos bfsicos en cursos
sobre disefioc de reuctores, sino por su enfogue primordiulmente
prdetico, como manu.les £giles, en los que abundan las demostra-
ciones y ejemplos ilustrativos que por el enfoque metodoldgico se
guido por los uutores, ensefian los procedimientos de resolucidn
de los problemas; permitiendo asimilar, aplicar y reforzar en de-
t1lle todos los criterios y conceptos expucstos,

En tinto que los libros complement.rios o de consulta, por
.su estructurs: y org.nizacidn, puedeu ser utilizados como obras su
plement.iriis de cstudio a fin de proporcionar l. continuidud ted-
rica ¥ la profundidud nccesaria, y de «yudar a est.blecer la rela
cidén del desarrollo tedrico con el aspecto prictico de aplicacidn
industrial, en un sentido wfs amplio.

Estas obras complementun ioa textos y referencins existentes,
sirviendo como fuente cémoda de informicidn, ul proporcionir un
anflisis suficientemcnte vasto de 1os temas que comprenden, fici-
litando asf, lu proanta ubic.ciédn del educando en el proceso del

disefio de reuctores.
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Fin.luente, s88lo qued wﬂudir que tunto los textos prlnclpa-
les como lus obrm dp conmltu 0 complezwntariua, oi‘receu un pano

ranm: completo de lo que c-n eT dlbeuo de un recu,'tor quimico, den-

tro de un dreu de c.speci 111¢uc:|.6n de 1a Ingenier:!'..z Quimlca, como

lo eus 1: Ingenierfu de uc‘ctoz-es.k
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CARACTLATITIC.S DIDACTIC..S,

En estou libros se hu aprovech:do tode tipo de rocursos di-
ddceticos exittentos para ofreccer obrus wtiles tanto nl estudian—
t¢ que ge inicia en esta disciplinn asi como al avanzado o inclu-
g0, a aguellos que ccutran ous intercces en cumpos no directamen=
te relacion:dos con el disefio de rcactores,

Los textos son altouente didfeticos, puesto que su estructu-
r; ayuda a que s¢ pucda tener un conoclmiento raconible de lo que
comprende la Ingenierin de Re.ctores, en bise zl empleo de uny
gran voriedad de ayud.s diddetic.s yue incluyen diigramus, resi=-
menes, ejercieios, problenmus “modelo" resucltos, ccquemas, tablas,
{ndiccs, ete, Incluyendo twmbidn apéndices complementurios con dn
t06 actualizodos, E1 desarrollo tedrico se ve uistemdticaacnte a-
poyudo por ‘cjemplos culdoudosumente celeccionudos a partir de si-
tuaciones reales, asi como por wm: ampli: coleccién de problem:s
clasificudos y ordenudos segﬁn su tipo y grado de dificultid. Ade
nds se hace uso extenso de métodos grificos de resolucidn. 4 todo
esto se ugrega un consideruble conjunto de ejercicios propucstos
al finul de cada cupitulo,

Ia proposicidn diddeticu de lu serie de ejercicios o proble-
mas resueltos, hecha a travéy de 1luo obras, ayuda a que el estu=
diante pueds eluborar sus proplus conclusiones, De este modo, el
alumno no sélolulcddza una coumprensién mdis completa de los temns
tratudos, sino que siente la satisfuceidn y la conveniencin de
participar direct.mente en el anflisis de los nismos, 451, en ca=
da uno de log textos se desarroila el contenido conforme a un+ me
todologfa que induce al educando a jugar un papel activo durante

su estudio,
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Por conuslguiente, los ejemplos son empleados ventujosamen-
te pard present.r un ampliueidn de los conceptos tedricos, as{
como puly aullarar y destaicur puntos importuntes mencionudos a trg
vés del texto,

Con todo ello se logru estimular en el educundo, el pusto
por lu materis y 1 seguridud en su manejo, Ademds la posibilidad
del refueréo inmedinto por medioc de esos ejemplos, ayuda a incule-
car en el estudiunte métodos disciplinudos y buenos hibitos en la
resolucidn de problemas.

Los cupftulos divididos en secclonees facilitun el estableci-
mientg de los objctives purs cadu cluse, EL ordenamiento de los
mismos orienta el material expuesto hacia el uprendizaje del dise
flo de ?GJctores. Todas las obras profusamente ilustrudas poé fo~
togzralding y dibujos de altu calidad diddetica, permiten captar
con muyor cliridad su contenidosy su actunlidad, permite relaciow-
nurse con lus publicaciones mis recientes en el campo de la Inge-

nier{y de Re.ctores,
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CARACTARISTICAS CIENTIFIC:S,

L.:s obras desarrollaondo ordonadz y sistemdticumente los nrin
cipioso fundumentulea de lu Ingenieria de Reactores desde un punto
de vista unificido y moderno, constituyen un esfuerzo notable de
inveotigacidén cientificn destinudo a descubrir.la inpreible com-
plejidad de los procesos quimicoﬁ..Por tunto, los textos transml-
{en informacidn de elevada culidad, 6toradndole el adecuado rigor
cicntifioo rcquerido por la muteria; poro, sin apartarse nunca de
1. .plicacidn prdotic., ’

Los auwtores llevan.al’ lector desdc cl inic1o del estudio for

mal de esta disclplina hﬁs a’le 1vcsti ucidn aplicudu. A~

. oi, las oblus oontienen estudmoé'de casos;extraidos de la litera-
tura de investiﬂldores que perniten aplicar los conceptos expues—
tos,

Sin minimizar aquellos aspectos de orden prictico, sc conser
\4 en todus lus obras, 6l rigor y preciuidn propias de lu aplica-
ciun ostricta de las matem:fticas, Todos los temas incluyen el uso
de instrumentul motemdtico avanzedo, por lo que e¢8 importunte que
Lu pefsona que utilice eétos libros, posea sdlidos conocimientos
de Cdlculo Difcrenciul e Inte;ral asi como Beuaciones Diferencia=-
les,

Otra de 1las ventajus presentadas por los libros propuestos
€t que en su contenido se hu procurido detallar las demostracio-
nes a fin de .clarificar al mdximo los conceptos bdsicos, No pre=-
Sentun solamente Ius recpuestas a 1los problemus sino todo el desa
rrollo 1lépgico de ia utilizacidn de las férmulus wdecu:dus paru
llegur a lu respuesta correctu. En consecuencla, lo loctura do eg

%08 Yrubajos despiertan la reflexzidn del lector o estudiante
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acercy de l. importinciu de lus conclusiones metodoldgicus y su

relucién con lu teordia,

Todas las obras demuestrhﬁ""dé'éde@ds de los trabajos cld-

slcoa, existen otros realizados aﬁpo'de 1o Ingenierfu de
Reqctores, que aunqué menos con001 ;S no por eso-dejan de ser re
levintes desde una perspectiva clentifica.

En los diversos libros a truvés de una seric de urtfculos
que hun sido recogidos de distintas -fuentes, por.los diversos auw-
tores, 'se pueden unulizar las dimensiones y consecuencius de un
tema de validez universal como 1o han sido la oindtica qufmica y
el disefio de rewctores.

Por el propdsito de su contenido, lus obras propuestus pue-
den ser utilizadus para mlcanzar/posteriormente, niveles de estu-
dio mda avanzados sobre lu Ingenierfa de Renctoreé, o blen pura
conocer de munerz detalluda y completa los adelahtos mds recien-
tes en el campo de la Ingenieriu Quinmica,

In particulur, los textos principales, son obrus novedosas
tanto por su enfoque como por su contenide, ya que contienen te~
mas fund.mentiles que no se encuentran en la mayorin de los tex-
tos tradicioniles de Ingenierfu de Reuctores. sdemfs por su pro-

pin actuslidad y los tépicos avunzudos que incluyen, tambidn rew

sultan de inturés pare el eopecialista,
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CAR-CIERISTIC.S TECNIC:S.

Como textos introductoriés ideules, lus obras propuestas, cu
bren.satistCtoriumonte la crceciente nocosidad de informicidn que
tienen, en el cumpo de la Tngenieris de DNeactores, tunto el persg
n:l profesion:l como el tdcnico o especializado.

Medi.nte cl desarrollo de su contcnido o6 deunecotira como la
tecnologfy de los métodos de diééﬁd de'régctores, coadyuvan a un

me jor desarrollo industrial,

E1l estudio hecho cn 1us diversas obrls ‘proporcionu difercen=-

Tobtcncidn de

tes metodolo I1s, técniCAs nuevus y moder 4 .i y:

datos cinéticos y ol diseﬁo de re4ctores y sn‘ha escrito a la
luz de los Wltimos aVancca en este Cumpo dofrqpidu‘ovolucidp.

Como 1ibros de grun éélidnd, manteniendo por igual el trato
culdudoso y experto dc low téﬁ;u, integran luo téenicas cuantita-
tivas y los conceptoé mds relevantes, enﬁatiéando au operaclonall
zacidn en la prdetica, Pudiéndose considerar entonces, por lan for
m2 en la claborzcidn del naterial expuesto, como textos teorico-’
pricticos,

Esa integricidn de las distintus tdéenicus a partir de situn-
ciones reules, permite especificur 1os aleunces y lus limitacilo-
nes do lus uplicaciones respectivas, pari lograr unu correctu in-
'terpretacidn de los datos quc se mancjan.

Todos los libros propuestos, obras precisas do fdcil consul-
ta, contribuyen a que se puedan absorver mfs fdcilmento los cono-
cimientos en 1. muteria, yu que los temus se anulizan omitiendo
en lo posible aquellos conceptos absiractos que: son diffciles do,
visuulizar, 41 mismo tiempo pronorc1onan una ‘buse era dlvercos

cursos de especiulizacldén que requierun las habiliduden y ¢l do=
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minio en los cdleulos de disefio adquiridos mediante el estudio de
estaus obras,

Otra Curacterfstica importunte en estas obras, es li inclu-
sidn al final de cuada uno de los temas expuestos, de una amplia
bibiiograffu en lu que se mencionan lus publicacionan las publica
ciones mis sobresalientes que existen sobre la tecnologfu de reag

tores,
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CLRACTLERISTICLS INDUSTRIALES.

Una de 1lus caracteristicas mas releventes de todos los li-
bros propuestos, es su énfasis en el carlcter induotrial. Todo el
desarre 1lo de los tépicos scleccionados por los autores se basa
en datos actualizedos y veridices directamente relacionados con
procesos quinicos de suma importuncla en la industria,

Todas lus obras constituyen Ytiles munuales pura aguellos
{décnicos e ingenieros gque deseen adquirir conocimientos. sobre una
especialidad tal como es lu Ingenieria de Reactores,. ya que los
autores en los estudios considerzdos vierten su larga experiencia
personal tanto profesional como docente.

Si bien cubriendo en su mayor parte los termus tradlicion:les,
estas obras tratun tambidn Vnrios temas de gran inportancia c¢n la
Ingenieria ge Reactores odntemporinea; citcmoo como ejemplo, la &
plic.cidn de su tecnologfa a la microbiolbgin induvstrial, a los
procesos de la industria petroquimica, ete, Por consirulente, da-
da la gran varicdad de aplic ciones modernid que tlene cuta dised
plina, su utilidad abarcs diversas ramas do las Clenciao Bdsicas
¥ la Ingenierfa, por lo que l:s8 obras propuecsins son bastante re-
comendables como libros de consulta para el ingeniero quimico ya
en la prictica de su acvividad profesional,

Cabe ménpionar que ¢l caructer especi.ldizado de eatos textos
no impide su aprovechumiento por parte de . peraon. con conoci-
mientos medianos de cinética quimica.

‘ AsimiSmQ, conviene poner de relieve que es de purtlewlar in-
terés, en carreras cientificus como la ingenieria quimica, el pro
porcionar al profesionil en formucidn lus buscs de lu Ingenicria

de Re.ctores, pues ésotu le provee de las herramientas necccarins

175



paru enfocur y atucar adecund. y rigurosamente nuchos de los pro-
blemas a los que se enfrent.rd en su campo de trabajo, En conse-
cuencia, el principal objetivo gue se persigue con estas obras en
su conjunto, es el de proporcionar al futuro profesionista una
perspective resl de lu aplic.cidén del diseflo de roactores en la
industria quimica, por lu via de lu prdctica sistemitica y dusifi
cada, utilizando en lo posible, ejemplos cluros sobre procesos in
dustriales, con el fin de acercar su estudio a nuestra realidad

inmedinta.
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La geleceidn del libro de texto ha constitufdo el marco do
referencla para el desarrollo de esta parte del capitﬁlo, sin em=-
burgo, hasta aqui oo le ha dudo mayor importancia al punto de vig
ta educativo. Profundizando ahora un poco mis en ol aspecto indug
trial, co éonveniente destucar que cuundo una cmpresa contrata a
un ingeniefo, invoatiga su capacldad para descmpefiar la funcidn
que va a reilizar, La mayor pirte de esa capnacidagd y habilidad es
desarrollada a truvéu del aprendizgje en la wniversidad, apoyado
por un libro de texto, el cunl debe secr perfeectamenie seleceiona-
do pues, conocer a fondo la interppretacidn de los conceptos, ecua
ciones y sus aplicuciones, es mds importante que cuulquier otro
tipo dé conocimiento.

Asimismo, hu quedado demostrado plen&mcnto huo el sélo cono-~
cimienio tedrico no es suficlente ﬁaru garantizar 1ln competencia
en el trabijo, despuds de fijirse en la mente logs puntos osencia-
les en reclucidn con el trabajo que va o rculizar, la fase de apli
cacidn prictica permitird al ingeniero discfiar, operar, controlar
y optimizar los reactores de lu industria quinmica,

El ingeniero quimico verdaderamente hibil debe sor capuz de
escoger los muteriales, ha de suber proycctir cl proceso de ejocu
ci§n de éudu trabajo y seleccionar 1os métodos, tdenicauo y equipo
nds conveniente para ejecutar cualguier turca comprendida dentro
de lu esferu de actividad de su profesidn. Dobe poseer el grado
necesurio de hubilidad en el munejo de los instrumentos conceptua
les que le ayudun a identificur, analizar y solventur los proble-
m:8 proplos de su profesidn, Debe ser capaz dc prever las dificul
tades del trubajo, de conocer sua causas cuindo lag cxamina y do

hacer los camblos necesarios en el proceco do operacidn o cn la
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tdenica de ejecucidn,

Para poseer estns cualidades y otras asociadus con ellas, es
necesario un completo conocimiento y comprensidn de la teorfa de
la profesidn y sus auplic.ciones, Para ello, es preciso conocer
1u informucidn esenciul correspondiente a la respectiva especia-
lidad, Esto se logra a través del programa de estudios, el libro
de texto y la experiencia que aporta el profesionzl de lu ensc-
flanza para exponer esta informacién con todu claridad, de una ma=
nera directa, ordenada y metddicu al educundo,

La realizacidén de trabajos en la Ingenierfas Quimica es mds
satisfactoria y adquigre mds importunciu cuando el profesionis-
ta, adem{s de tener la habilidu.d prdctica propia de la profesidn,
conoce 1lu !eorfi de 1. misma, Cuando le falta el conocimiento teg
rico o el prdctico, se ve obligado a recurrir a tanteos y a méto-
dos defectuososa paru resolvef los problem:s que leé plantea el e=-
jercicio de su profesidn, malgustando tiempo y esfuerzo hasta que
encuentra la manera de reulizar el trabujo. Esto {traes como conse-
cucncio el demérite del nivel de 1. profesién en el dmbito de tra
bijo, situncién faotible de evitar, si el profesionistin en forma=-
cién toma verdudera concienci. de 1u importuncia y responsabili-

dad personul que implice el estudio de unu profesidn.
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Pinalnento, 9délo queds affadir que, la propuesta de otros li-
bros como texto para lu enseilanza do la disciplina Ingenieria de
Reactores Homogéneos o Ingenierfu Quiuica VIX, no pretende de nin
cuny munera iwponer dceterminudos libros, sino ofrccexr como ya se
ha mencionando anteriormente, nucvas glternativas en el complicado
proceso ensciianza~aprendisaje, Soluciones viubles para contribuir
a la amplitud de pensamiento en los educandos, proporeionando di-
versos puntos de vistn a través de otros autores, diferentes a
los ya conocidos y tan tradicioniles Smith y Levenspiel,

El proponer un nuevo libro de texto no intenta restar impor-
tancia a las acluales obras de los mencionados autores, sino pro-
porcionar un enfoque nuevo, un nuevo estilo mfs mcorde con gl Vi~
gente proceso eduecativo.

Las obras de Levenspiel y Smith continuan y continuardn sien
do de gran valor como libfos do texto bdsicos n nivel profesionaly
puesto que congregun en su contenido todas lus cualidades nccesa-
rias pura la ensefianza de¢ la Ingenlerfa de Recactores,., Sin embar-
g0, la aparicidn de nuevas téenicus y conocimientoa en el campo
de esta disciplina, han hecho surglr obrus mds modernis con nue-
v.:8 perspectivus diuﬁas de considerucidn a fin de lograr el obje-
tiyo que siempre se persigue:.la actunlizacién y perfeccionamien-
to en lu ensefiunza, )

Hasta 4qui, conveniente es sefizlar que, lu eleccidn final de
tal o cual libro como texto quedard sienpre en manos de los profe
sionales de lu enséfiinza, en buSe & Su criterio y ejercicio pleno

de su libert.d de cdtedra.
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CAPITULO No, 4

Parte III. PROGRAMA PROPUESTO,
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En virtud de que lua sociednd oforgu a nuestru Facultud, una
gran regspensubilidud ul encomendurle la formacidn de profesiona~
les de lu qufimica u nivel licenciatura y posgrado, en purticular,
ingenieros guiuicos, los progrumns establecides pura tul currera
se hun estructurado puru cumplir con dicha funecidn, Uno de estos
programnas ucuddmicos, corresponde s lu Ingenierfa Quimica VII,
disciplina del ootuve semestre, cuyo estudio comprende el disefio
de reactores homogéneos, | ’

El progruma hu sido producto de una planeacidn eduéativa, la '
cual, no sélo es una necesidud, sino también un imperativo categd
rico en todo sistema educativo a nivel profesional que trata con-
intereses funfumentules de lu juventud y de la naoidn,

Esta pluneacidn, permite proporoionur & los futuros egfeaa-‘
dos una orinetucidn firme que los conduce, a través de un trabajo
bien dosificado y con un ritmo sdecuado, en una progresidn metdq;
ca y constructiva, a los resultados culturales y educativos, que
conetituyen lu ruzdn de ser de la Fucultad,

Pury ulcunzur pleénumente este objetivo primordial, resulfa
inconveniente lu plunencidén inflexible; se debe evitur la unifore
midad risidue en provecho de lua funcionalidad, Por tul razdén, en
0l contexto de todo proceso de planeuncidn, ;u constante aotualizg'
ci&n de los estudios de licenciatura conatituye la meta princlpal,
para ndecuar 1los plunes y programas de estudio a las necesidades
del continuo crecimiento del pafs, logrindose por consiguiente un
me fornmiento de las funciones educativus y 8l nivel académico,

Con el objeto de reunlizur tul lubor y contribulr & la solu~-

cidn de prublemns de interds nucivnul, lua Pacultud ha establecido
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un sistema de planeacidén estrutégica y tfctlca que comprende, en-
tre otros aspectos, la revisién y actunlizaoidén integrul de los
contenidos en los planes de estudio y programus de las asignatu-
ras, Dicha misién, se llevu a cabo mediante grupos o comisiones
especianlmente designados para coordinar tales acclones con metodo
logfia definida.

Coadyuvando con los yroyectos mencionados, el presente trabg
jo de tesis propone innovaciones pura el programa de curso de la
Ingenierin Quimica VII, como apoyo a ln estructura y productivi-
dad académicas,

La Ingenier{a de Reactores Homogéheoa es compleja y dindmica,
por ténto, su programa de estudio debe adecuurse a los adeluntos
¥ desarrollo dei conocimiento propio de la materia, asf{ como tam~
bién -a) ser elemento de un todo que constituye la carrera-~, a
las transfé;mnciones que se van operando en el trabajo profesio-
nal y en el mercado ocupacional, para mentener la competitividad
del ingeniero quimico. Por tal motivo, es necesario introducir
cambios que permitun asimilar o producir nuevos conocimientos
clent{ficos y tecnoldgicos en el drea. Este proceso, implica rea-
lizar modificuciones al currfculo de esta disciplina; formular su
gerencias y recomendaciones para contribuir al mejoramiento de lu
caiidad de preparacidn de los' futuros profesionistas. Sin embargo,
" ello conduce a unu muy delicada situacidn, donde ha sido necesa-
rio ponderar el nivel y caracteristicas de cada unidad por tratar
en el programa propuesto, con el unico objetivo de no trasponer
el contexto‘que dstas delimitan; ni por el drea de contenido temﬁ
tico, ni por el drea del nivel de conocimientos.

Asl, el compromiso adquirido para seleccionar, reestructurar
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¥y adecunxr el contenide curriculnr, se ha basudo en primer lugar,
en obtener y proporcionar un equilibrio académico que dé, tanto
1o formacién tedriou olentifica fundumentnl, base para una poste-
rior actividad creativa, como conociumientos de aspectos prfcticos
que permiten identificarse con la planta productiva; y en segundo
lugar, en la idea de preeéntar un enfoque que amplfe el énfasis
industrial, .

Eatos dos elementos, estén interrclacionados y se definen y
estructuran dentro del progrema en funcidn de un determinado fin:
dar el correcto nivel profesional a la.materia de Ingenierfa Qui-
mica VII.

El programa propuesto no pretende reemplazur esfuerzos prece
dentes, sino que los utilize e fin de aprqvechur la experieﬂcia
existente en el desarrollo de proyectos eduoativos., Ll presente
documentc propone lineamlientos que a mediuno y lurgo plazo, se es
pera contribuyen a una mayor vinculacidén del proceso ensefianze-g
prendizaje con el sector productivo.

Es de comprenderse que la modificacién de un progruma no pue
de ser absoluta o total. Para cualquier disciplina a nivel univer
siturio los principios bdsicos -ciertos conocimientos especifi-
cos~ permanecen inclterubles, formundo la infraestructura impres-
oiﬁdible de informacidn profesicnul, -No pueden‘auprimirse, en to-
do caso, lus reformas, sugerencias o récomendacionee giran en tor
no suyo, a fin de lograr su conveniente adaptnoidn a los requeri-
mientos del presente,

El progrumn acudémico o de estu&ios, plan de curso, o curta
deseriptiva de lu wnterin, como también guele ilumarso, en genc-—

rul, constituye un documento cuya funcidn es servir como medio do
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comunicacidén entre profesores, uluunmos y andministradores ucndémi-
c08; ¥ en purticulur, es uns gufa deﬁulluda o descripeidn minueio
su del ocurso, ubruzunde en unu visidn de conjuuto todn la uctivi-
dud previstu paru el perfodo leotivo. Dicho en otrus palubras, es
la forma operutiva en que se distribuyen y abordun los contenidos
geleoccionados puru la imparticién de unn disciplina nondémion, To
do escrito con un estilo directo, en un esquemas comprensivo y es=
clarecedor que fucilita su expresidn.

A través del apoyo brindado por el programn, el profesional
de la enseflunza logru motivur el aprendizaje, presentar la asigqg.
turu, dirigir las uwctividades de los educandos, integrar, fijar
los odntanidos de lu muteriu, verificur y evulunr el rendimien-
to en su totulidad. El programa, como cuadro de rererencing esen-
ciales, es indispensuble purn lu puutn y puru el oontrol de una
instrucoidn provechosuy,

El requisito paru eluborar un programa de estudlo, es que
reuna los elementos osuficientes puru orientar el proceso ensefian-
zu~-aprendizuje huoiu el logro de los objetivos de la carrera, kn
consecuencin, ol progrumu propuesto consideru la duxlidad bésica
inherente « todn disciplinn tecnoldglcu; toms en cuenta tunto lus
necesldndes industrinles de lu nacién como se udecin trmbién a
lus exienoius pedngdgicus y diddeticus, indispensubles para la
imparticidén profcusional de una edtedra de alto nivel: lu Ingenie-
rfn Quinmica VII,

Su estructuracidn globul integru ocaracterfsticas de:

1) Unidad fundumentul, huciendo convergir todas lus activida
des en la conquistn de los objetivos pretendidos; objetivos que

configurun la unidnd de operucidn doecente,
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2) Continuidad, previendo todas lus otupus del trabujo puuts
do, desde la iniocicl a 1# final.

3) Flexibilidud, de modo que permite posibles reajustes du-
rante eu desarrollo, sin quebrantar su unldad o continuidad,

El gran valor de esta flexibilided -nota carscterfstica de
la bondad de un programa- radica en que se pueden tomur medidus g
ficaces pura atacar de frente las deflclenciaes, consolidar lo que
o8té todavia vacllante y fundar sobre el progreso real el estudio
de nuevos gsuntos,.

' 4) Objetividod y remlismo, esto es, el programa se fundamen-
ta en las condiciones renles e inmediatas de lugur, tiempo, recur
808, 6upncidad ¥y preparacidén de los ulumnos,

5) Precisién y elaridad en sus enunciados, estilo sobrio y
c¢laro, con indicuciones exuotas y eugeqtioneg blen definidas para
la labor que se va' a efectuar,

En suma, el programa propuesto incorpora y proporcionn lus
caracterf{stions que reguiere un plan de curso para el mejor cum-
plimiento de sus funcilones,

Asimismo, su construccidn detullads y distribucidn 1égice ha
tomado en consideracién todos los criterios que orientan y norman
eetos procedimientos, en tdrmines que dictan las actuales cien=-
ciéa de la educacidén. De este modo, reune aguellos elementos in-
dispensables que constituyen todo programa ¢ plun de ensefiunzu
reulmente digno de tul nombre; que expresados en térninos bien
coneretos y definidos son: t{tulo, prerréquisitos, propdsitos ge-
nernles, objetivos, recursos pars realizar la ensefianza, las suce
sivas etapas en que se desarrollardn los trabnjos, el esquems e=

senclel de la miterin que se habrd de estudiar, el método aplioca
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ble con lus respectivns téenicns y los procedimientos especificos
de trabnujo en claso,

Por tanto, es evidente que especificar uUnicumente el conteni
do temftico del curuo, no constituye el programs completo de ense
flanza, dado’ que es upenas uno de sus componentes. ‘

A continuncidén, se destaoun las linens generules que han si-
do udoptadus dentro del progfama propuesto, en relacidn a cadn u=
no de los aspectos antes menclonudos;

1. Datos parsa la identificacidn o TL{tuwlo, En este encabeza-

miento, se hn conaignddo el nombre de la institucidn, el de la a-
asignatura, los créditos y clave de la materia,

2, gggprequisitoqunru tomnr el curso. En esta seccidn se ha

ce referencis a lus disciplinas acudédmicas que debe haber cubierw
to previamente el edueando como requisito necesario e indispensa-~
ble pura el estudio de la muteris, purs la cunl se propone la de-
nominacidn de Tecnologf{a de Reactores Homogéneos,

3. Propésitos Gensrules, Con un enunciado conoiso, se hace

la presentucidn formal de lu materia, exponiendo en términos geng
rales el fin que se persigue con la imparticidn de la misma, su
razén de ser y la pvsicién que gunrda respecto a otros cursos,

4, Ubjetivos Terminnles. Conecretos y definidoes, precisan lo

qué el alumno sersd cupaz de hucer aul téruino de su aprendizaje,
es decir, indicen los resultudos prdecticos a que han de llegur
los educundos medinnte el aprendizaje de la asignatura programada,
5. Objetivos Especificos. Expuestos en forma clara y precisa
los objetivos enuncindos son una derivecidén y particulerizacidn
de los objetivos terminnles, Representan metns mfs limitadas que

se pretende que los nlunnuos alenncen dentro del dmbito de cada u~
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nidad didfetica, Estun vincuwludos con las adquisiclones que los e
ducandos deben hacer o realizsr, en consecuencia, 8e expresan en
el sentido de las transformuciones a efectuar en el pensamiento
de los estudimntes, en su lengusje o expresidn, en su meners de il
brar y de resolver los problemas resles tratados,

6. Esquemn temftico esenciel de la manteria. La seleccidn dol

temario para el programa propuesto, implicd el efectuar un proco-
g0 de reestructuracidén que ha consigtido en retener lo realmente
primordial o funcional para el estudic de la disciplina y agregar
temas nuevos que contribuyan a la formacidn de los ingenierocs quf
micos,

Habiéndose realizado estia operacidn‘y la reorganizacidn dol
material que forma el contenido del programa, se reagrupuroﬁ los
tdpicos da le msignatura en tomas o unidades éiddotiona, nds oom-
prensivas y significativas, ddndoles a cada wa la designacidn ge
nérica que mejor las caracteriza o describe para los fines del e-
prendizaje.

Cada una de estas unidades constituye un curso condensado
sobre un ére# o sector de la uateria, denotanto em sf un ciclo dgl
cente completo, que deberd cubrir desde la motivacidn inicial y
la presentacidn del asunto, hastn 1a fijacidn de lo aprendido ¥
la.verificacidn de los resultados obtenldos,

Los temas extensos y complejos se dividen en subtemns, desw,
cendiéndose cgando el ocaBo lo requieie, a mis subdivieiones a fin
de obtener una mejor comprensidn y aclaracidn'aobre la asignatura
¥ sus interrelaciones bdsicas, tratando de lograr una mayor efica
cucia diddctica.

7. Orientaclones Metodoldsgicas, En el programa propucsto, se
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consigna una caracterizacidn sumaria de los métodos que pueden
ser aplicados, y de los procedimientos o técnicus docentes posi-
bles de utilizaf para desarrollar y ensefiar los tewas o unidades
progrumadas,

Lste esbozo de la metodologfa docente es provisional y s&élo ‘
suzcativo, pudiendo mejorérae o enriquecerse a medida gque se a=
proxime el momento de ponerlo en prdctica.

Los procedimientos equf mencionados, pueden variarse de a=
cuerdo con el oontenido, los medios auxilinres y el +tiempo dispo-
nible pars cads tema o unidad del programa. De modo que, el profe
gor podrd precisarlos después, en forma definitiva, en su plan
personal; ya que finalmente, de é1 depende la seleccidn de los mé
todos mfs adecundos y eficaces de instruccidn. HMediante 8l empleo
de los cuules, logra mejornr lao concentracidn, disminuir el olvi-
do, eliminar la distraocidn y las interferencias, y establecer
las técnicus de organizacidn,

En los métodos modernos Be ha trataudo de incluir algunas tde
nicas yue propician la expresidén creativa de los estudiantes,

Aunque la creutividud se hu definido como una capacidad de
cadu personua, es ructible enseflur hibitos de pensumiento que lo
capuciten 4 ser creativo. La creatividad se puede buacar ddndole
a 1o desconvcido un cardeter fumiliar y a lo fawiliar un cardcter
desconocido. Ll enemigo de la creativided es perseverar en méto-
dos auntiguos de enfocur problemas, sobre todo cuando no resultan
exitosos,

8. kxperiencins de Aprendiznje; In esta parte del programa,

se han indicndo sugerencius sobre las experiencias de aprendizajo

que podrfan prepararse y conducirse, a efecto de propiciar una bulj}
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yor comprensidn y asimilacidén de los temas por parte de loe alum-
nos, '

Las experiencias de aprendizaje presentadns, estublecen las
formas o modalidades concretas de trabajo que los estudiantes pue
den ejeoutar, es decir, las actividudes de oclase 0 exitraclase que
se propone realicen los educandoa durante el perfodo escolar, en
conexién con las unidades.diddeticas previstas por el programa,

Eatas actividades podriin variaf -a criterio del profesor- de-
un tema a otro, segin la naturaleza especial de ;on asuntos trata
dos en dichos temas y de acuerdo a las posibilidades y recursos
existentes en la institucidn. -

Una de las principales actividades éitraolase ~-a la que se
presta mayo£ atencidn en el programa-, la constituyen las tdreas,
que implican asegurar el estudio posterlor del asunto tratado co-
mo cowplemento del trabajo realizado en clase. AL ser la tarea la
prolongacidn natural de la clase, para obtener una completa intew
gracidn de la materia estudiada, conforma la mds importante expe-
riencia de aprendizaje para los alumnos.

Conviene seflalar que también otras primordisles experiencias
de este tipo, se conforman medisnte las prdcticas de laboratorio,

Son muy recomendables como complemento para el estudio de ma
terias como la Ingenier{a de Reactoures, cuyo desarrollo y progre-
s0 depende totalmente de la experimentacidn,

Aunque de hecho, muchos de los métodos docentes y experien~
cias de aprendizaje expuestos ya habrdn sido empleados, parecerin
innecesario incluirlos; sin embargo, la presencia de tales suge=-
rencias se explica por dos razones:

@) Para los profesores que se inician como tales, les resul-
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tu muy dcil conocer divers:s formla de propiciar el uprendizaje y

b) A todos los profesorus les nterk-‘ 6mparar las formas

que han estido utilizundo o tééva:fin de mejorar-

l.s y superurse u s{ misuwo.

Finulrente, sdlo rest. uﬁ dir q e 14‘list4 de procedimientos
proporcion.:du no es c;tegdrlca,'slno simplemente ilustrativa. E1
person.l docente siempre podrd ideur otrus procedimlentos o expe-
riencius de uprendizaje de ucuerdo a su creatlvidzd e ingenio.

9, Rel:cidn de Nedios Auxiliures Recomendados., Cuindo se su=-

plements y vigoriza uny cftedr. con esquemas, grdficus, dibujos,
resimenes, ete,, se duplicun los estimulos de la actividad mental.

Se recibe 1: inforwicidén por dos vius sensorinles simultd-
neus: lu auditive y 1. visual que se complementan entre sf, con-
tribuyéndo a un aprendicaje eficaz, ﬁentro del program: propuesto
se describen en detalle los principules medios auxiliares sugeri-
dos para ayudar a despertar y mantener lu atencidn de los estu-
diuntes, pura concretar hechos y conceptos, ddndoles contornos qé
finidos, fucilitando nsf{ su captacidn y retensidn,

Se 44 mayor énfusis e los recursos visuules en gener:l, Dor-
que €stos obru: sobre lu mente por medio del sentido de lu visidny
siewpre intcgorador, Asf, se recomiendu el empleo de cuudros, dia-
¢grumas, fotograffas, transpurencius, etc,, pur. motivar a los a-
lumnos, ilustrar situsciones, cusos o aplic.ciones reales que tor
nan m’s concreto el temu o 1u teorfn enfocados, y despertar la cu

riguidad,

-s,empleudua con huen criterio y ade

Lnu pvoyuccionnn 1ur1no~
ewida técnirn;v un vulioso» .cdioq pury informar y esclurecer,

contiribuyen o deuompun;r mujor 11 funcidén docente,
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Es importunte recordur, aue el .copio de los recursos gue
formun parte eaenc111 de los programas de curso, implica efectuur

un sondeo preliminar JObIG el m;terial diaponible en la institu-~

cidn y el ehigteute en el uer o .1 s se seleccionan

obtencidn del m.terial a‘tiempo de ser aprovechAdo en olase cuan-

do 1llepue el momento oportuno, e

En rellcidn a loc recursos existentes en el mercado, es in-
dispensable procu:ur informirse acerca del material ofrecidc a t1
t@lo de empréstito, por lus instituciones oficisles, embajadus,
consulidos y prandes firm.s comerciiles. Al hojear sus catflogos
se puede seleccionur con buen criterio, diupositivas y peliculus
pary enriguecer el repertorio de recursos visu.les.y gurantizar
me joree resultidos en la enseflanza,

10, Bibliogr:.ffa, Se seflulan dentro del prosruma propucsto,

los librou did.fcticos que se recomiendun como texto parsz el estu-—

dio de l. materiu. Tambied se ha indic.do 1lu bibliograffa comple~
ment.ria para ser lefda, resumidu o reseiluda por los estudiantes
a c~iterlo del profesor, yu.sea 1ndividu-lmcnte o en grupos, faci
1itlndo unx mnyor profundiz.cidn en 1os conocimientos.

Se proporc10n| informncién bibliogrhfica relativa a los te~
mis nuevos incluIdou en el proLrnma.

11, CriLnrio" de. ev-luwcién El qcpecto de 1 ev. 1useidn acn

démicy, sn,.bordu exponiendo lns form.s y siutem;° recomendlbles

para doterminxr el gr;do de Jprovechimicnto del alumno, en
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el dominio de 1. inform.cién udquirida,

Concretumente se proporcionan sugerencins sobre cémo, cudndo
y con qué propésito se hardn lus evaluaciones en el curso, Suge-
rencias que amplfun las posibiliduades de eleccidn, aungue no sen
mds que por el contraste que se haga entre los procedimientos se-
guidos y los propuestos,

“Para seffular el cbuo, se indican las diferentes formas de o-
valuucidn aplicubles sesdn ¢l cuSo requerido.

En lo correspondiente al cuindo, se hu mircudo el momento en
que cadu exdmen puede ser llevado n cabo, Es deecir, el momento Qg
cisivo para el aprendizaje, aguél punto del programa en que es ne
cesaria una retroalimentacidn, as{ como el efegduar un balance an
tes de continuar, ' .

Finilmente, se hace referencia ul propdsito de la evaluacién
en lu medida del objetivo especifico yue puedv losrurse con ello, -

Con lo anterior, no se pretende insinuar que lu lista de cri
terios'y procedimientos proporclionuda en este progruma sea exhaus
tivaj por el contrario, és el resultado del esfuerzo por seleccio
ner los de mayor relevancia para lu tarea de evuluacién,

Como siempre, l. experienciz en la aplicacidén de dichos cri-
terios, auports y aport.rd juicios de valor para identificar aque—

1los que son mi{s pertinentes y operativos,

12, Elementos de Operacidn, Ultimi seccidn de este programa

propuesto, donde se sugiere o recomienda proporcion:r informacidn

que habitu,lmente se 1gnora o se conoce hasta el ltimo momento,
Inform.cidn con;idérudu muy ﬁtii bura quienes imparten el

curso, Aunyue cont;eng;§4§psfquq1puedeu camblar durante cuda pe-

rfodo lective, aﬁtibpeqﬁeﬁa'dificulfud puede. ser supexuda 61 1y
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seccidn se suministra como un documento anexo al resto del progra
12,

Todos los elementos y directrices o lineumientos anteriormen
te considerados, han fucilitudo el marco de referencia para la
presentucidn del progsruma propuesto, A continuicidn, figura dicho
programa, en el cusl se distribuyen en adecuado orden didfctico
los datos esenciules, haciendo resaltar su concatenaeién y relati
va subordinucidn de wnos a otros, y poniendo de relieve aquellos

espectos menos conocidos pero importantes,
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. UNIVERSID.AD NACION.L LUTONONA DE MEXICO
PACULTAD DE QUILICA

DIVISiON DE E3TUDIOS PROFESIONALLS

Programa de Asignatura
TECNOLONGIA DE RELCTORES HONOGENEOS

Creditoss Clave:

REQUISITOS: Termodindmica. Fisicoquimica VII. Cdlculo Diferen-

cinl e Intesr.ul, Ecuaciones Diferenciusles,

PROPOSITOS GHENLRALLES:

Dentro de lu carrera de Ingenierfa Quimica, la disciplina
Tecnologfa de Renctores Homogéneos, tiene como finulidad propor=
cionar al futuro profesion:l, los fundamentos sobre el éstudio,
diseflo y operacidn de reactores quimlcos, Se pretende gue, como
resultudo del curso, el slwmo cuente con los elementos bédsicos
de curfcter tedrico y tdenico sobre lu materia, que le permitan
su aplicacidn real y prdetica en la industria de proceso,

Est.: usignatura constituye un curso introductorio, prepara=
tivo, ademds de antecedente necesario para el estudio posterior
de catdlisis y diseflo de reuctores heterogéneos; temas que confor

man €l curso subaigulente,

OBJETIVODS TERNINAT.ES:

Al concluir ¢l aprendiz.je de 1l miteria, el educando podrd:
1, Desarrollar Intezrumcnte el disefio de un re.ctor qufmico,
2, Euplear los métedos descrites en diversos cusou prdcticos de
wctuslidad,
3. Estructurar un. visién de conjunto sobre la ingenieria de

re.ctores, 1. cuil le fuciliturd relaclonar y organizar en un
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4.

5

6a

Te

todo coherente, 108 aprendiz.jes que resulten de su prdctio@
cotidiana y de lu consultn a los fextos y munu.les especiali-
zados, B}

Participur con sus ldeas generadas por la adquisicidn de nue-
vos conocimientos, en el fortaleoimiento de la capuocidad nacio
nal para comprender y fomentir avances cientificos y tecnoldgi
cos, relutivos a la ingenierfa de reuctores e incorporarlos al
desarrollo del pafs, ‘

Adaptarée a los canbios que se operén en la industria quimica
de nuestra época,

Poseer no eolamenteZih informacidn relacionada con las tdéeni-
cas de disefio, sino también la felativé a los aspectos de eco-
nomfa, Qecdnicos, de aeguridud,'y_otros conprendidos en las ag
tividades proplus de lu profésidﬂ;if' B .

Contribuir con sus conocimientos al increﬁénto de 1a>produc-
¢idn en los diverspa’sectoree del drea qufmica,
Reflexionar‘ucefcﬁ de todos y cida uno de los problem:s que
pueden surglr en el ejercicio de lu e;peciulidnd ¥y emplear ac-

tivumente'su inteligencia pura resolverlos por s{ mismo,

N

OBJETIVOS ESPTCIFICOS:

" a).

b)

c)

La motivacidén de los alumnoé'puré el aprendizaje de la tecno-
logfu d; resctores serd una preocupiicidn cohstunte a lo largo
del curso, ' ' “ , ' |
Orientarlos hacjla el estudio y el modo de estudiar la ingenie
rfa de reuctorés, par: obtener su doninio,
Hicer que el alumno logre compenetrarse cabulmeute con el sig

nificado que represent., li aplicacidn de la Termodindmicn y

las leyes de la Cinética, en el desarrollo de la ingenierin
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d)

e)

1)

e)

h)

1)

3)

k)

de geqctoros.

Consezuir que ndquiera el caudal bisico de informacidn sobre
el tratumiento tedrico de la Cin'tica Quimicu.

Desarrollar en él educ.ndo cap.cldades analfticus en relacidn
al conocimiento de téenicas e interpretacidn de datos cindti-
cos experimentiles,

Que el estudinnte comprendu lu fenomenoclogfs que rige los sis
temss complejos de re.ccidén, asf como el ex/men de sus expre—
siones de velocidud.

La formscidén de 1. habilidad especffica de andlisis, cdlculo
de disefio ¥y operucidﬁ de los diferentes tipos existentes de
réuctores, ¥ la comprensién de los problemus que surgen de ls
aplicacidn de la teorfa del reactor qufmico, '
Proporecionar la inte_rucidn de conocimientos que permitan com
purar y estublecer diferencias entre reactores rezles e idea-~
les,

Establecer lu importuncia y funcidn dbl reactor como equipo
principal en lus pluntus de proceso, y su dependencia de fac-
tores econdmicos, mecdniéos, etec,

Destucar los primordi:les aspectos y problemas dentro'del cam
po de trab.jo, que afrontard el ingeniero guimico recién egre
sado,

Lograr que 1lus experiencius y con&cimieutos adquiridos por
los educindos, se intesren de t:1 modo que se armonicen tradi

cién ¢ innovuecidn.
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ESQULENA TENATICO,

TEML 1

PRINCIPIOS ESENCI:LES Y S CONSIDERACION EN LA INGENIERIA

DE REACTORES
Importunciu: de la Termodindmica y Cindtica: Quimioca en la in-
genierfa de re:ictores,
Accidn y limituciones de lu Termodind{mica,
El campo de lu Cindticu Quiiica, )
Contribuciones y aplicucidn de estas dos lmportantea ramas de

la Pisicoquimica al disefio de reactores quimicos 1pdustriales.

TEX4A 2 : : .

TERMODINAMICA QUINICA DE SISTEMAS REACTIVOS: TEORIA Y APLICACION

4.

B.

C,

Definicién y cdlculo de las prinocipales vuriables y relacilo-
nes termodinfmicss (4H, , AG , 45 , eto.).Su variuoién con la
temperatura.
Equilibrio qufmico. Definicidn de la constante de equilibrio
K. Efeéto de la temperitura, presién y composicidn, Relacidn
con 4G, Cdlculo de lus constantes de equilibrio, Relacidn en-
tre constuntes K, Kb Yy Kc. Cdlculo de lus composiciones de e-
quilibrio en un sisten. homqgéneo. Efecto de 1lu temperutura,
presidn y congentracién en la conversidn de equilibrio,
Aplicaciones y Problem:s, B
. TEMA 3

CINETICA QUINMICA AFLICADA
Sistemu.s reaccionantes: Cutegorf.s de reuociones, Tipos y cla
sificacién en cuinto a mecanismo, molecularidad, orden, condi
ciones de operacidn y’ndmero de’ f.ses,

Velocidnd de resccidn quinic.: Definicién, Leyes de velocidnd,
177



D.

F.

G.

Descripeidn mitemitic: de 1. velocidad: ecu.cién generaul parsa
reacciones homosérneus, Unid.:des, Relacidn que cuardan los
mienbros interrantes de un sistemas reactivo, expresuda en tég
winos de velocidpd. Concepto de vida media,

Orden y Kolecularidud: Definicilones. Determinucidn (descrip~
¢idn generul de métodos existentes paru determinur el orden
de reaccidn),

Constunte especifica de reuccidén o constante de velocidad: De
finieidn, Dimensiones. Efecto de lu temperatura, ecuicidn de
Arrhenius, estimucidn de la energfa de ictivucidn,

Fictorps que determinan la velocidud de un cuubio quimico:
propiedad de lae moldculus reuccionantes, Variacidn de la ve-
looided con lu concentracidn (de reactives y productos), In=
fluencin de l: temper.tura. Efccto de la presién, relucidn en
tre kp y ko‘ Influjo que gjercen los catalizadores, inhibido-
res, la luz visible o ultravioleta, la radiacidén lonizante,
ete,

Expresiones de velocidud ouaructeristicas para reacciones sime
ples homopéneas, irreversibles a volumen constunte y varia-
ble: formus matemfticas de velocidud y soluciones analfticas
0 ecu.clones generules intesr.das pura reacclones de orden ce
ro, primer orden, pseudo primer orden, seyundo orden, tercer
orden y orden fraccion.rio., Extensién del estudio a reacclo=-

nes reversibles (introduccién dnicamente), Consistencia termo

dinfmic. e¢n las expresiones de velocldud.

Estiwucidn de Li velocidud en Torm. tedrica y su determina-

cidn experimental (introduccidn y generalid.des),

H. Convéréidﬂiy extens1dn de 1. reaccidn., Cdlculo de lus conver-
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I,

d,

A,

c.

4,

siones de equilibrio.
Reacciones heterogéneas no catulftic.e. Mecuniswo. Factores
que afectun u este tipo de recuccioncs, Ejemplos do reacciones
industriiles, '
Aplicacidn prdctica a probvleuwas.

TINA 4

CINLTICA MOLECULAR

Prediceidn tedricu de lu velocidad qufmica: Teorfus para reat
clones homogéneus, Teorfu cindticy de 1lus colisiones, Teoria
de lus velocid.des absolutas, Compqruciﬁn entre lus diferen-.
tes tegrias de velocidﬁd. :
Estudio de 1los mecanisnos gobern:ntes de la cinéticu en nmiste
m.s reaccionantes: Idess 'y principiosa, Investigicldn pof néto
dos cindticos, Formas activas intermedius, Deduccikn y esta=
blecimiento de modelos de veloelds:d bas.idos en meeuniamos, Ti
pos de esguenus de reaceidn. Principio cuasiestuclonarie. Com
probucidn del mecanismo, Procesos de rupturz en cudena.
Ejemnplos y ejerclclos,

TINR 5

DiSES EXPURIKENT.LLS DE Li CINETICA QUINICA

Determinacidn experiment.l de la velogidud cn sistemas reasc=
tivos: Medida de lu velocidud de reuceidn, Kétodos y téenicas
b.lsicus empleados en 1. obteneidn de datos, Nétodos de mues-
treo. lidtodos continuos. Técnica de lu huella radiouctiva. N
Téenica RNN, RES y ATD. Cromatouorsif. de yuses,
Equipo para desarrellur datos de diséﬂo: DIcactores experimen—
tales o de luboratorio, Plantu pilotd. Proyeccidn de datos a

escala industrial,
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D,

4.

B,

Interpret.cidn de inforw.cidn cinétici: Procedimientos y tde-
nicus esencinles en el unflisis de resultudos experimentales,
Deterwinieidn de parilwetros eindticos, Derivacidén de L. ecua—
cidn de velocldad & purtir de dutos experimentales, Método de
ajuste empirico, método del seri-perfodo de reaccidén, Técnica
de 1.s velocidudes o concentraciones iniciales, Téenicu Dife=-
rencial, Téenica Integral. Evaluncidn experimentil de Ea Yy el
pardmetro de Arrhenius, Andlisis de errrores en datos cindti-
cos,

Aplicuciones,

TENA 6

SISTEN.S RBEACCIONANTES COMPLEJOS O MULTIPLES .,
Tratamiento m:temtico: Deduceidn y estublecimiento de éxpre-
siones de velocidud para reacclones revefsibles, reacciones .
competitivas, en seriec o consecﬁtiVas, reacciones competiti~
vag~consecutiv.s de segundo orden, reaccidnee paralelds rever
sibles e irreversibles,
Efectos de 1. temper.tur: y presidn.
Pdenicis de interprefacidn de dutos cuindo se tienen resccio=
nes parulelas, consecutiv.g y reversibles,

Ljercicios pricticos, principales apliciciones,

Tudle 7
INCRODUCCIVUN 4 L4 TECNULUGILA DE RE.CTORES QUINICOS

Aspectos ener ey del diseffo de reactores: Ubjetivos bdsicds.
Terminologl cuplendu. Clusifiencidn de reactores, curucterfg
ticne eupanfic.? y purtes princlip.loo, Modos de opgracidn.
Renctores Idelizudos,

Criterios p.ury 1. cleceidn del tipo de reictor: Pictores tdc—
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.

D,

nicos que influyen en lu seleccidn. Fuctopen quimicos del pro

ceso, Factores fisicos del proceso. Fuctores ecconfmicos, O-

tros factores,

Importincia y uplicacidn de los datos experiﬁent41es de velo=-

cidad de reaccidn obtenidos a nivel laboratorio y planta pilo

to; como datos requeridos para el disefio industrial de un
raector,

Bouaciones fundamentiles par: el diseffo de reactores indus-

triales: Balunce general de materia, Bilance general de enor- .

&la. .

' TiEMS 8

DISERO Y OPERiCICN DE REACIORES HUNOGENEOS

Consideraciones generules: Los modelos mitemfticos de réacto-

res idesles como referencin standard p.r: el diceflo, en 1a

prictica, de reictores industriales, Efecto de la Cindtica y

tipo de mezela en cl disefio,

Reuctores Qufiicos:

B.l Rdictor Tubular: Tipos de re.ctores tubul.res empleados
en la industria. Est.blecimicnto de los bulunces de mate
ria y encrgfa, Anﬁliais y NStodo de disefio, Ecuaciones
de diseflo (parn sistomus reaccionantes simples y comple-
jos). Nodos de operzcidn, Tiempo de residencin, Selecti-
vidid, Rendimiento, Efecto de 1la -transferenci: de c.lor,
Pérdid. de presidén a lo largo dol reactor, Diseffo Sptimo,
Combinnciones serie y/o piralela de reictores tubulires,
Beneficios e inconvenientes deriv.dos del uso de esta
clase de reuctores, Ejemplos de los prinoip;os y téeni~-

cas aplicados n problemzs de import.ncian industrial.
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.2

B.3

Reqctor Discontinuo: Introducecldén, Operucidn discontinua,

Obtencidn de 1.5 ecunciunes de balunce de m.teris y ener

“efl, Andlisis y téenica do diseilio tanto paru rencciones

gimples como complejas. Férmulas de diseflo busidus en e-
cuaciones de velocidad, liodos y tiempos de operucidn,
Tiempo de re.ccidn. Selectividud. Rendimiento. Operacidn
$2tima, Baterfus de reuctores discontinuos, Comparucidn‘
de tumuflos en sistem.s le un sflo reasctor. Reactor semi-~
intermitente. Aplicﬁciones ¥y limit.ciones en el empleo
de reactores discontinuwos, Proceosos industriailes de ime
portancia comerciul que utiliz.n este tipo de reaotof.
Re.ctor Continuo Agit.do: Suposicidn de mezclu ideal
perfectn, Efecto de 1u cinéticu y tipo de mezela, Desa=
rrollo de l.s ecu:ciones de bulunce de miteria y energia,
Andlisis y metodoloygfa de diuefio considerando cambios
quinicos simples y cémplejos. Ecuaciones primordiales de
disefio, Condiciones de operacién, Efect6 de lus variaw
bles de diseflo y operucidn., Tiempo de residencia., Selec-
tividid. Rendimiento, Optimizacién. Biterfa o cuscada de
re.ctorey continuos agitados: Método grdfico y ulgebrai~
co de unflisis y solucidn. Re.ctores en serie de igual
tumnfio y de tumuiios diferentes. Compiracidn entre un
rector individual y unu biterf: de resctores. Combina-
¢idn de re.ctor continuo agit.do y re:ctor tubular, Prin
cip:len apliciciones en 1 industria e inconvenientes.A
Ejemplos y Problem.s.

Extyhsidnfdel3e~tud10jen condiciones no isotérmic:s para

5 de rc.ctures: Introduceidn, Operacién no

lbsfﬁféﬁftipo
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B.5

B.6
B.7

ivotérmica. Reucciones homogéneas no isotdérmicus, Estu-
dio de reacclones simples y complejas. Velocldades de
reaccidn y conversidn en sistemus no isotérmicos, Estu-
dio cualitativo y cuuntitativo, procedimiento de diseﬁo)
ccu.ciones bdsic.s, ete,, para reactor tubular, disconti
awo y continuo agitado, Aplicuaciones ejemplos y proble-

malg. o

Reﬂctéreb”ddidbdvicos.,_-"

dos bajo co

res de diforen

cidn,

PATRONES DE FLUJO NO IDE&L EN RE‘CTORBS QUIMIcoQ

Compur:cidn entre 1eacLor idealizado y real,

Funcidn de distribucidn de t;empoa de residencia: Interpretu~

¢idén y aplicacidn,.

Parudigmus de. flujo no ideal: Iiodelo de dispersidén axial. Mo=

delo de tanques agitados en serie. lodelo de flujo segregado,.

Modelo de dispersidn longitudinul. Modelos combinados,

lezela de flufdes y niveles de conversidn en reactores de flu

jo que se desvin de 1la ideulidad.
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B,

D.

Estubilidad de reactores,
Principales aeplicaciones, ejercicios y problemas,

TEMA 10
CONTEXTS INDUSTRIAL

La tecnologia de renctores en el desarrollo de la industria
quinicu: Aspecto histdrico, Evolucidn y contribuciones., Pers-
pectiva en el £mbito industrial. Nuevos campos de aplicacién
para la ingenierfa de reactores,

Procesos Comereialesﬁ Aplioncidn real del disefio de reactores.
El reactor como parte medular del proceso y la produccidn,
Funoidn del ingeniero disefiador. Resumen de procesos indus=-
triales que han trascendido por su importancia econdmica y be
neficio socinl.

Reactores industrianles: Principales aspectos de disello, Empre
sa8 Tabricantes de reactores. Especificnciones de compra o
venta para este tipo de equipo. Generalidades sobre su diseflo
mecdnico, instrumentacidn y control, economfa y coatos, Con-
ceptos importantes de sepuridad en la operacidn de reactores,
materiules de construccién, mantenimiento. Prevencidn de con-
tuminacidén, Control de calidad de productos obtenidos. Progra
mncidn y orgunizacidn de proyectos,

Reluciones laborales: EL ambilente de trhbajo profesional. Fun
ciones industriales que requieren de lu capacidad del Ingenie-
ro Quimico, Posicidn del profesionista recién egresado, sin
expericneia, Gontrutqcidn. Remuneracidn., Dificulitades y pro-
blems de trabajo mds frecuentes, Relaciones llumanas, Ley Fe-
dernl de Trabsjo. Contrato colectivo, Derecho de lee trabaja-

dores. Personnl sindicalizado y de confianza, Responsabilidad,
209



proyeceidn y desarrollo en 1los puestos de empresas industriales,

Principios de aupervisidn.lReluoidn del profesionista con la en-

presa (aduinistracidn y gerencia). Relacidn con los obreros, Pro=-
blemas interdepartumentales, Problema ocupacional, Intersustitu-

cidn de profesion.les quiwicous, Organizaciones profesionsles,

Perspectivas de la proresidn,
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RILNTACIONES METODOLOGICAS:

En el desarrollo de estu materis ucudémica, los métodos de

enseflinzo a emjilear, tendientes a 1. acumul.cién de lo aprendido

¥ la tranoferencia del conocoimiento, pueden ser:

a)

b)
c)

d)
e)
1)

£)

h)

1)

El método expositivo, o sea la disertucién formil que tiene
como finulidad la instruccidn.

L1 método de discusién, conocido como el método tradicion:l,
Il método de proyectos, es decir, lu investigicidn y realizae
cidn de trabajos bajo l. supervisién del muestro, ya sea in-
dividualmente o por equipos, Eate método couprende resolucién
de problemas, presentucidn de 1nformés, resdnmenes, etc.

El método de seminurios, asignazndo temas a desarrollar median
te exposicidn oral de los participantes,

El wétodo de simulacidn, suponiendo condicioncs o factores hi
potéticos de un problems y trat.ndo de resolverlo en grupo,
Ll método audiovisugl, con el auxilio de grub. clones p.rs T.V.,
pelfoul.s, transparencius, fotografius, ete,

El método de instruccidn programéda, apoyado en libros o apa-
ratos de autoinstruceidn, ordenindo el miteriul medi.nte el
Planeamiento de pregunt:s en orden creciente de dificultad, -
de modo sistemftico, en form: }ineal o ramificud:, hiciendo
1la retroaliment.icidn con la evaluacidn en form: inmediata.
Létodos de instruccién con el uuxilio de computidoras, calou-
ladoras, turjetas mnemotécriicus o tarjetus de eircuitos impre
g0s de control, v

Método demostrativo, ejemplificundo en formu prictica como se

-debe ejecutur un trabsijo, realizar una operacidn o resolver

un problems, ya sea:
A06



1, Directu o personulmente.
2. Indirecta o sustitutivamente,
3. Por procescs meciniooa.‘k 7
i} MNétodo del pizarrdén, tan. trad101onul y complet;meute efectivo

e insustituible, Principulmente se nplica para comprobzr razo

nanmientos abstractos que’requieren manejar JImbolos. Con tal

método se puede trubJﬁur simultdneamente con toda la clase,

reforcando lde exp]icaclones y pllsmjndo 14 demostr4oiones

con ripidos rasgos'

k) Nétodo de eXpreaiu tiva, propicidndo) ntes

infinidad de 4ﬁos En nge a ellos,nufilizdndolos en forma inde=-
pendiente o combinados, pueden desarrollarse esquema s personules

de procedimientos diddcticos poaibles de aplicar en clase,

EYPLRIENCING DE APRENDIZAJE:

Son iifnumerubles lus posibilidudes que se presentun en la en
seflanza de esta asignutura para dar form:s concretus al trabajo
que habrin de reslizar los aiumnos; ain embargo, dentro de tules
actividades se pueden seflulir como principiles: 4

I. Dentro de clase:

~ Lecturs silenciosa o expresiva de tul o cual tema,

Cotejo de textos

Solucidn de problemus

Leotur. de inforwmes hechos por los educ:indos

Apreciicidén y correccidn de los mismos,
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- Respuesta ¢ wn interrogatorio, que puede ser motivador,

reflexivo o rec.pitulador.

- Ejercicibs‘da contestucién a cuestionar 08 preparados

con. propoaitOu defin1do

Pntrevistas con 1ndustrialeu'y'werentes de enpresas de

empresas de proceso y nroductos quimicos, en las que el
rcactor COnoti A 1el elemento centrul de la produccidn.
= Vlsit;q de obucrv1gidn a industrius f.bricantes deﬂgqqg

po (r uctor

1<

Anis tc‘nc

t.cnolo"Iu

z PreerJC;dn'd

eﬁpeqidliudﬁds

Aliunu Je eetus ture:s»puede

:zos

resentidns



o la clase por equipos de ulwanos; inclusive puede lber un cer-
tamen cuda semestre para escoger los nejores irubujos presentu-~
dos,

En relucién al 4o,, 50., ¥ 60. puntos considerados, se puede
seflalar que esta cluse de cventos podrinn ser fueilitados de co-
min acuerdo‘con el Departumento de Relaciones Escuela-~Fmpresa, a
través de su programa "Escuela-Industria", el cual supervisu es-
te tipo de .ctividudes, . ‘

Hesta el momento dicho programa no cuenta con cursos o confe
rencias relativos a la tecnologfa de reactores, razén por la cual

es recomendable tomar en cuenta esta proposicidn,

MEDTOS AUXITTARES:

Los recursss o medios posibles de emplear para la imparti-
cién de lu wmateria, son :

e Cuadros, grabados, grdficas, dlagramas, dibujos, fotogra=
f£fus, léminus y carteles sobre los distintos tipos de
reactores qufmicos, mostrando sus partes principales, Asf
como también, sobre procesos donde se observe ou relaocidn

. con los dem{s eguipos.
¢ Proyecciones luminosus?
a) Fijas,~ diapositivas o transparencias
b) Animadas,- Pelfculus diddcticas, documentales, re-l
creativas y de actualidudes; en relaoidén
a procésos comerciales, ejemplificundo lu proyeceidn del
disefio de un reactor a la reulidad del sistema producti-

VOo.

» Perfodicos, revistus especiulizados en le materia, publi-
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cados pary 1os que ¢jorcen lu profesidn de Ingenivrf, Qui-
mica. Los articules, vnsayos e infurmus que se publican en.
estus revist.s contienen una QalioSu informucidén puesta al
dfa sobre aspectos como lu tecnologf. de reactores, entre o
tros de ¢ran interes., Son dtiles .para el estudio dirigido y
como fuentes de inform.cién adicionul par: el alumno.
Revistua y perfodicous de contenido mis general, que traten
de las negoclos, de lu industrias quimica y de problemas in-
dustri.les, de procesos y wétodos, y contienen mdemfs, o-
tras informuciones dtiles relacionidas con una amplia vartg'
dad de campos de uccidn de lu ingenierfu de reactores,
‘Material descriptivo sobre reactores industriules, publica=
do por fabricantes de equipo y de accesorios. Aunque élgu-
nos do estos materiiles son ,repirados con fines publicltu-
rios y pir: pronocidn de ventaé, su contenido es valloso cg
mo muterial desoriptivo para la enseflanza, Aun cuando tal
literatura estd dedicuda a instruir al cliente, suele estay
precisumente por esto, escrit: con cluridad y bvien ilustra-~
da pura pnderur lu superioridad técnica y estructural que
el f:cbricunte ofrece,
Hojns de instruccidn que won, por su contenido, hojus de in
form ¢idn, Cuindo se diupone de estus'hojas en cuntided su-
ficiente p.ur loa +luwnos, pucden ser usudas como materiul
paru estudio dirigido. Son tumbién vuliosas como material .
de instruccidn individusl,
Huje de tureas o de e¢jercicios, prepur.da pvor el profesor,
complemontua L cégcﬁunzd tédricu. Aslznan una tarea informa
tivae y'cuntieﬂéhabréguhﬁwsfy‘ﬁrbblemus pure contestarse por
: TELI0



esacrito,
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CRITENIOS DE EVALUACION:

Para comprobar el pgrado de conoéimiento tedrico o la habili-

dad para aplic.r conocimientos téenicos informativos, la evalun—

cidn del curso podrd efectuarse en base a:

Exdmenes escritos, que pueden ser pruebas de tipo enseyo,
tipo objetivo -como las de preguntas con respuesta unica-,
opeidn mfltiple, dv complementacidén, de identificucidn,

de ordenacidn, de fulso y verdadero.

Condiciones de lu evaluucidn: Se .permite el uso de manua-
les, textos, apuntes tablas o grdficas y calculadoras, et
cétera,

Evaluzcién por exposicién oral de temas,

Calificucidn por tr.bajos de investigucidn,

Calific.cidn por tarea? (problewss y tureas de otro tipo),
Exenciones de exdmen final con calificacidn de‘8‘en Hae=

lunte, ete,

Los exdmenes parciales, se efectuardn al concluir ¢adz uni-

ded temftica, excepto cuindo el tema sea extenso, se realizard u-

na evaluacidén que comprend. la mit:d del miém6f*E&iﬁtir£'un oxig-

men finyl pars los promedios menores a la calificacidn de 8,

Los cinco puntos anteriormente consider..dos pueden consti-

tituir wwa parte de 1. calificucidn total, la otra parte puede

conformnrse por la obtenida en pricticus de luboratorio,

E1l prasfoito dg lus evaluaciones a través de prucbas escritoes

¥y oriterios mencionados, ser{ principalments el de medir el domi-

nio del materiul aprendido, el grudo de aprovech:rmiento del ulum—

no; 8in emburgo, podrin efectuarse exf{menes adicion=1les pura lo-

¢rar otros propdsitos, como por ejemplo:
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Prueba previa, como medio par: juzgur el nivel del ulum=-

no.

Prueba par: diagnos tlcur lus diflcult‘des del uprendi 8 je

La foru derinitiv 08" exumenes, sdlo podrd ser elabora-

da en la viSperu de?su7 plic4016n, con ¢l iin de incorporur todos

los datos que reqlmen"_4qbieron aprender los educundos,

ELI.ENTOS DE (')Pj-kﬁi.":ro s

A) Disposiciones Gerirales, (Recomendaciones, acuerdos y asun
tos Que el jefe de depart:mento, la comisidn gque elabora
el progrma o la asambles de profesores consideren necesa

rio comunicar a quienes impurten o cursan lu asign.tura).

B) Invent.rio de recursos. (List. de recursos diddcticos dis
ponibles en la institucidn paura docentes y estudinntes,
en relucidn a 1. muteri. de estudio, Iyunlmente un infor-
me de los servicios y eguipo que se ofrece de acuerdo a
loc medios auxiliures),

c)

Costo, (Informicidn relat '}1j¢ost9lqu¢ representa para

qu seifile




E)

nentes, minteniendo vi_ente el prozrama, gue esté uetunll
zado en su contenido y en sus procedimicntos).
Cronograma. (Itinerario propucusto para el desarrollo de
las partes del prosrama, o sea, previsidn de lu secuencin
de operaciones con especificacidn de loa tlempos a que eg
turﬁn sujetas,
Esta escaly cronomdétric. no es rigida, sirve Unicamente
como indicacidén aproximida del tiémpo del que se podrd
disponer paru explicar cuda punto o clemento del tema o
para emplear los procedinientos didfeticos convenientes,
como motiVucidn'inicial, interrogatorio, etc. Aéi, en el
cronograme deben fijurar las horas reservadas paru cada U
nidad didfctica, Tal distribucién de tiempo par. la mar—
cha del programa, permite consecsulr que ese total de ho-
ras reservid.s sea aprovech.do hist. el mfxiizo, de modo
que se pueda atender a lo esencial del mismo en un ritmo
normal de trabaje, sin dilaclones ni preclpituciones,
Cabe seflalar que el total de clases reserv.das par. estu-
diar cudt wnidad, serd vuriuble dependiendo de tres crite
rios:

a. Da relitiv. importineciu de los temns,

b. La extensidn o cantidad de ocontenido,

¢. El grado de dificultud de chavunidad o tema,
En la medids de lo posible, se debe precisar también en -
el cronogruma, el culendurlo de lus princip.les cctivida-
des relacion.d.s con el curso: iniciucidn y fin de cursos,

Juntas de los profesores, suspencidn de lubores, etc,
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Pary 1t clavoracidn de este program: prupuesto, ha sido =
prescindible tomur en cuents lu evolucidén, las c.racterf{sticas y
el desarrollo que ha munifést‘do 1u ingenier{. de reuctores, tan-
to en el dmbito ucadémico cumu en el industriul; porque sin este
requisito, el programi curecer{. de b.se,

‘ La corrects adecu.cidn del mismo a lus exigencias actuales
en witeria de educacidn, citnciu y tecrnologfa, hu requerido el in
corporurle elementos que 1le confierén propésitos especificos:

e Servir cowo instrumento que coadyuve al anflicis de alterna-
tivas conceptules, metodoldgicas y operativas,

e Tratar dec elevar el nivel de preparucidn del profesionul en
formicién, p:ri que contribuys a la amplincidén de 1l planta pro-
ductiva con cap:cidad creativa, . '

® Sytiaficer 1is demindus del futuro egresado, en relucidn a
conocinientos que necesita adquirir pare un mejor desenvolvimiens
to en el campo profesionad,

« Proporcion.r un: oriéntucidn m{s apropiuda a los requerimien

tos de nuestr. industria,

La Ilexibilidnd, Curucteriza ul prosram.: propuesto, puede a=

dupturse o 114 circunnthLi 4 imperantes del moreuto de aplicasw

cifn. A nimplt vi puede purecer exten;o, ain emblrbo, Su C8=

tes del nivbl : it idades y
i oue No; 4. En todo ci30, estis uni-

didea m.i

e repnso o servir de tn{u a los es
tudixnt:n: cunucimientos son necesaurics

AR nrorreuui, 




Asluisio, eotu flexibilidad co refleja en la organizaoldn
del mauterial de su contenido, cadz tema es una unidnd simple en
s{ misma. Por lo tunto, es posible reestructurarlas, adaptarlas
o ampliarlas de acuerdo a las necesidades.

Por su generalidad, los lineamientos o direotrices expuestos
¥ los métodos descritos, fuciliten su empleo en aituaciones diver
soe, Pueden ser soguidos cun un amplio murgen de posibles inter-
pretaciones- concretas, permitiendo lan pluralidad de enfoques o
puntos de vista basados en el criterio y libertud de c4tedra del
personal docente, Por eso, no se circunscribe a un modelo fijo,
sino que pretende promover y estimular la generacidn de ideas edu
cativés.

Cabe mencionar que los temas inclufdos en el progranma ﬁro-
puesto, tratan de dar respuesta a nocesldades manifiestas en la
problemf{tica de perfeccionar y wodernizar la educacidén actual del
ingeniero quimico., En razdén a esto, se considera importante que
en disciplinas de los Yltimos semestres, como la Ingenierfa Quimi
ca VII, materias con las que culicina la formacidn profesiunul, se
proporcione aspeotos importantes para el desempeilo de lus funcilo-
nes de produccidn y operacidn de plantas,~pero que, generalmente
no se suelen impartir en lus universidadesy y un panorama del am=
biénte laboral.

De lo anterior se desprende que, el progruma, incluya el Ul
timo tema, cubriendo informacidn relativa a tales uspectos, re-
forzando la débil preparacidn en estas cuestidnea Yy ocomplementan-
do la educacidn recibida.

Sin duda, dichos temas ya han estado en mentc de los docen-

tea debldo a eu amplia experiencia en el oampo de trabajo, pero
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tal vez, fuctores inturnos o externos que afectan la politica ins
titucionsl e impedimentos de cardcter burocrdtico no han permiti-
do que la voz de tal experiencia sea escuchsmda completamente, li-
mitando el mejoramiento de 1us funciones de docencia.

Aprovechando la oportunidad que representa este trabajo de
tesis parua exponer sugerencins, una de ellas precisamente es, el
que se conusidere lo indispensable de su incorporacidén en los pro-
gramas y planes,

Es de comprenderse gue tdpicos como el de Relaciones Laboraé
les y todns lus facetas gque involuora, no sea posible eastudiarlos
con la profundidad reugerida dentro del programa, se debe dar pre
ferencla a lo primordinl de la disciplina académica, En consecuen
ocla, se recomienda:

a) Que al impartir la asignutura, se presente uYnicamente una

visidn general del asunto,

b) Que lo concerniente a lus relaciones leborales forme par-

te del plan de estudios, como otra materia obligatoria

c) Que su estudio se integre como une materia optetiva,
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CAPITULO No, § .
PLANES DE ESTUDIO DE LAS UNIVERSIDADES E

JINSTITUTOS TECNOLOGICOS QUE IMPARTEN LA
CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA
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La educmcidén superior en el dreu de la Ingenieria Quimica en
México, se realiza a travée de Universidades o Institutos Tecnold
gloos de diversa {ndole que en su conjunto pueden clasificarse co
mo instituciones publicas o privadas, auténomas o estatales, Ls-
tas instituciones, sunque distintas por su régimen legal, consti-
tuyen unidades sistémicas cuya misidn, adends de ejercitar la in-
vestigacidn, renovar el conocimiento y extender los beneficios de
la cultura, es formar recursos humanos8 con capacidad profesional,
como ingenieros qufwmicos, para que participen activamente en el
funcionamiento del sistema productivo.

Para tal fin, elaboran y aplican programas y planes de estu-
dio, los cuales son llevados a efecto a través de los aerviqioa
de docencia que se integran en ciclos lectivos anuales, semestra-
les, y ain tetramestrales, pero los mds comunes son los dos prime
ros, Las propias escuelas superiores han estableaido la convenien
cla de los ciclos lectivos semesirales sobre las anualidades, co-
mo medioc para proplciar la renovacidh en la enseflanza y en los
sistomas de evaluacidn., Todavia existen algunos colegios profesio
nales que siguen el ciclo anual, aunque éste tiende a desaparecer,

Tal variedad de modalidudes educativas redunda a su vez enm
una diversidad de estructuras académicas, formas de organizacidén
y evaluncidén de lans nctividades de enseflanza, duracidén de la ca-
rrera y procedimientos para la titulacién.

Empero, nunque todos losa centros superiores difieren en cuan
to al particular enfoque sobre el cuadro de formacidn profesional
para el ingeniero quimico, se hillan articulados de modo que sus

funciones y organizacién se circunscriben al mismo contexto: el
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gistena de ?ducacidn superior, el cual estd regido en primer tér-
mino por el Articulo Tercero Constitucional y la Ley Federal de E
ducacién; y secundado por la Ley para la Coordinacién de la Educa
oién superior y el Plan Nacional de Educacidn Superior, Estos pre
ceptos sientun lus bases tanto para la reglementacidén interna, cu
mo para la relacidn externma con otras instituciones similurses y
dends niveles educativos.

Los factores que intervienen o influyen en la problemdtica
de la educacidn superior son dindmicos o cambientes por lo que,
para llegar a tener su aotual estructura, los planes de ostudio
siempre se han sometido a modificaclones, que responden a las prgo
puestas de los Consejos Técnicos en funcidn de necesidades de ti-
po académico, social e industrial. Sin embargo, la situacidn no
es similer en todas las instituciones, por lo que en algunas sub~
sisten planes y programas do estudio desde hace varios aflos, mien
tras que en oiras los cambios se suceden progresivamente, Esia se
cuencia de cambios permite entrever la preocupacidn de directi-
vos y docentes por acoplar la educucidn superior en el drea de la
Ingénieria Quimica a la realidad del presente, tomando en cuenta
las necesidades concretas del desarrollo local, regional y nacio-
nal. Sélo asf, con base en la ampliacidn de los conocimientos, se
logra alcanzar mejores resultados en la organizacidn académica,
la identificacidén de objetivos y la concordancia de planes y pro-
gramas de estudio,

Y ya que se habla de planes de aétudio. conviene en este mo-
mento destacar su importancia, funcién y propdeitos para 1os cua-
les se proyecta,
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k1 plan de sstudive es un conjunto de contenidos selecciona-
dos que pormite alcanzar los objetivos curriculares, as{ como tam
bién, la organizacidn y secuencia en que deben ser abordedos di-
chos contenidos, su lmportancia relutiva y el tiempo previsto pa-
ra su aprendizaje, kn otras palabras es una oconstruccidn concep- -
tual destinada a guiar ol proceso de enseflanza-aprendizaje organi
zadamente, Los resultsdos de su apliocacidn permiten confirmar si
este instrumento educative que se ha diseilado es efectivo o por
el contrario, necesita ser modificado o imclusive, sustitufdo.

Los planes de estudlo sirven como medios de informacién a
los educandos, profesores y administradores. Comunican:

a) Aquoello sobre 1o que han de aprender los alumnos durante

todo el proceso determinado de enseflanza-aprendizaje.

b) El orden que se deberd seyguilr dentro de este proceso, o

las opciones que tiene 8l estudiunte en cuanto al orden’
a seyuir,

E)l plan de estudios se caracteriza por su generalidad. Dice,
por ejemplo, lo que el educundo aprenderd sobre Ingenierfia Quimi-
ca (entre otrus cosas) durante un cierto tiempo, pero no especifi
ca sobre qué aspectos concretos de dicha diseciplina va a tratar,
s decir, el plun de estudios es un.: descripcidn general de lo
que hi de ser aprendido, y por tanto, se complementa con las des-
cripecilones Linuciosus contonidas en los programas de estudio o
curtus descriptivns de la materia,

Ln la elaboracidn de los planes de estudio, se realizan tres
tareas fundamentales:

1.~ Ln_seleccidn de los cuntenidos. Consistente en elegir,
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de entre todos los posibles objetos de aprendizaje, aquellos que
son pertinentes para el logro de los cbjetivos curriculares que
han sido previamente formulados,

2,~ El establecimiento de objetivos., Esto es, enunciados ge-

nerales con los auales se describe la clase de conducta que adqui
rirdn los alumnos en relaocilén a los contenidos seleccionados para

el plan,

3.~ La estructuracién de los cursos del plan de estudios, E-

1lo implica establecer los cursos mediante 108 cumsles e propicia
rd el aleanzar los objetivos, asf como la secuencia a seguir.

Cada curso es la unidad fundamental o elemental del plsan, ¥y
puede tener ung de las sigulentes funciones:

a) Pacilitar el logro de un objetivo particular.

b) Ser el medio para llegar a varios objetivos partioulares

que hun sido agrupados por ser afines.

e) Contribuir al alcance, junto con otros cursos, de un obje

tivo particular que ha originado varios de ellos,

La noturaleza de cada curso depende del objetivo o los obje-
tivos para 1o que es modilo, y de consideraciones de orden pedagdf
glco, ldégico, psicoldgico, epistemoldgioco y aduministrativo, prin-
oipalmente, Segin el hincapié que se hace en algunos de estos as-—
pectos, resultan diversos tipos de cursos y de estructuraciones
" en los planes de estudio, de las que cabe destacar las siguientes
por ser identificables en instituciones de educacidén superior de
nuestro pais: -

I. El plen de estudios orpganizado por disociplinas: cada uno
de los cursqp 88 refiere a una disciplina o a una parte de ella;
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facilitu la integracidn del eprendizaje de lss diferentes disci-
plinas, estableciendo una secuencin légica entre los cursos a
partir de las relnciones existentes en los conogimientos.

II, El plan de estudios integrado por drens: en cada uno de
los cursos el educnndo encuentra contenidos provenientes de diver
sas8 disciplinas, relucion.dos entre si, para facilitar una inte-
gracién multidisciplinaria, o incluso interdisciplinaria,

IITI. El plan de estudios modulaf: en cada cwrso hay una con-
juncidén de contenidos provenientes de diversas disciplinas, como
en las dreas, péro organizados fundamentalmente en relacidn a un
problema eéntral para cuya solucién se busca habilitar al educan-
do. Cada curso ademds o3 en cierta medida autosuficiente, pues in
cluye una parte importunie de sus propios prerrequisitos,

Como puede verse, estos tres ,tipos de planes de estudio de-
ben sus diferencias a la forma en que se organizan los contenidos.

Pero, tambidn, los planes pueden ser flexibles o rigildos,
por la formza en que son administrados; en los primeros existe la
posibilidad de que cude estudisnte siga, an alguna medide, sus
propias inclinnciones con los cursos que elija, lo cual contrasta
oon los rigidos, en los que todos los alumnos deben seguir el mis
mo camino y los mismos cursos, incluso con la obligacidn de hacer
lo en el mismo tiemwo,

Pese 1 las diferencins, todas lus formus de estructuracién
de lug plunes de estudio, tienen unu secuencla y organizacidn tal
que facililri, el uprender lo complejo a partir de lo simple, asf
como ngrupnn en un todo cuherente, sistemftico, el conjunto de
nprendiznjeh.

Se espera que todo lo anteriormente expuesto, haya conforma-
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do en ls mente del lector una idea completu del trabajo implici-
t0o que tiene un plen de estudios y su significadoe dentro del sis-
tema educaclonal.

Con ello en mente, en seguida se pone a su consideracidn una
coleccidn de planes de estudio para la carrera de Ingenierfa Quf-
mica que ofrecan las diversas instituciones de nivel superior en

Yodo el pais,
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Universidad Auténoma de Couhuila. EZsouela de Ciencius Quimicus,

PRIMER SEMESTRE
Algebr: moderna
Quimica Inorginica
Fisica I
Matemdticus I
Bivliogrufla de Ingenieria Quimica

SECUNDO SEMESTRE
Quimica Analftica I
Pisica IX
Matemfticas II
Dibujo Industrial

TERCER SEMESTRE
Quimics Orgdnica I
Pisica III
Programacién
Matemdticas IIX
Int., a la Ingenierfa Quimica (Balunce de materia y energia)
Quimica Analftica II (Andlisis Cuuntitativo)

CU.RTC SEMESTRE
S{ntesis de proceaos
Quimica Orginica II
Contubilidud
Mecdnica de S6lidos
Matemsticus IV

QUINTO SLMESTRE
Seminario de Anflisis Instrumental
Produccidn
Andlisis y Métodos Numéricos
Probabilidud y Estudlstica
Fendmenos de Transporte I (Ops. con Moméntum)
Mutemdticus V (ecuuciones diferenciules)
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SEXTO SLMLESTRL
Higiene y seguridad Industriul
Termodindmica de Ingenierfa Quimica
Fendmenos de Transporte II (Ops. con transf., de energfa)
Laboratorio de tratumiento de minerales

SEPTIMO SEKESTRE
Reluciones Humunas
Disefio de Experimentos
Progrumas y Métodos Numéricos Aplicados a Ingenierfa Quimica
Equilibrio y Cinética
Fendmenos de Transporte III (Difusién)
Dindmioca de Procesos y Control Lineal

OCTAVO SINMESTRE
Valuacidn de Proyectos
AdminiStrucién de Personal
Andlisls y Diseflo de reactores
Operaciones con Transferencia de Masa
Instrumentacién Industrial
Ladb, de Termodindimica Experimental

NOV:NO SEMESTRE
Simuwlacién Digital de Procesos
Disefio de Ingenierfs (Inventiva, Anilisis y Toma de decisidn)
Labvoratorio de Operuciones con Transferencia de Masa
Control Digitul de Procesos
Optativa

DECIMO SEMLSTRE
Disefio de Pluntus Quimious
Electroﬁuimica ¥y corrosidén
Ingenier{a de Proyectos
Sistemus de Potencia
Optativa
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Universidad Nacional Autonoms de ldxico. Facultad de Quimica,

PRIMER SENESTRE
Fi{sica I
Fisicoquimica I
¥autemd{ticas 1
latemiticas II
Fisicoquimica II
Laborutorio de Ciencia Bdsica I

SEGUNDO SLMLSTRE
Ffsica II
Quimica Inorgdinica I
Cdlculo Diferencial e Integral
Fisicoquimica III
Anf{lisis o Quimica Analftica I
Luborutorio de Ciencis Bdsica II

TLRCER SEMESTRE
Pi{sica III
Ecuuciones Diferesnciules
Fiscoqufmica IV
Andliels o Quimica Analftica II
Ingenierfs Quimica I
Quinica Orgdnica I

CU.RTO SLMESTRE
Filsica IV
Estud{utica I
Termodindmica Quimica
inflisis o Quimicau Analftiea IIT
Ingenierfu Quimicu II
Quimicn Orginica II

QUINTO SENEDTRE
Fisica V
kstadlotica II

Pisicoquimica V
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Andlisis o Quimica Anulftica IV
Ingenlerfa Quimica III
Quimica Orgdnica IIX

SEXTO SEMESTRE
Ingenier{n Elletrica Il
Fisicoquimica VI
Anflisis o Quimica Andlitica V
Ingenierfu Quimica IV
Quimicu Orgdnica IV

SuPTINO SEMESTRE
Ingenierfia Eléctrice II
Ingenirfa lecdnica I
Fisicoquimica VII
Laboratorio de Moméntum y Calor
Ingenier{a Quimica V
Quimicu Orgdnica V
Dibujo

OCTAVO SEMESTRE
Tecnologfa de Servicios
Ingenierfa Necdnice II
Laboratorio de Transferencia de Masa
Ingenierfa Quimice VI
Ingenier{a Quimica VII
Ingenierfa Econdmica I
Optativa

NOVENO SEMEGIRE

Disefio de Eyuipo
Ingenierf{u de Procesos
Ingenier{s Quimica VIII
Ingenierfa Econdmica II
Optativa

Optativa

Optativa
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Materins Opt. tiviis:

Azdcar I
zdeur 11

Aspectos Legales Industriules

Generulldudes de Fibrus’ Naturules,sinteticas y Artificiales
Tintura 'y Acubudo de Fibrus o
Computucidén klectrdnicu y: Ppo{' '
Comput-ecidn Llectrdnica y Prowr n:Ci6n II
Cilculo Avunaado S :
Digefio de prcrlmentosr_;;* :7‘”"'
Direccién de Kmpresas - - o -
Fenduenos de Trunsporte
Fi{sica VI ‘
Fisic.,VII
Pisicoquimica VIII
Pisicoquimica IX
Ingenicric Nucleaxr
Instrumentucidn Industrial
Investigucién de Uperuciones I
Investigneidn do Operaciones II
Ingenierfu imbientul I
Ingenier{u Ambicentul IT :
Mutemdtic.s Superiores en In"enierfa Quimica
NMicrobiolopgfa Industrinl.

Optimizacidn
Papel y Celulosa 1
Papel y Celulosa II
Pl{sticos y Lilicones I-
Pldoticos y Lilicones II

Procesos Petronufmicos - :

Pl .nese’ fn y Desg lrroilO”*ﬁdﬁEtfial‘

Quiuicu de lou luteriules Ce rum;¢qszv

Qufmice Cwinticu =
Rel:cionues Hum: na§5
Segpuridnd Indu'triu,‘sw
Simulacidn de Procasos I
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Sipulucidn de Procesos II
Tecnologiu de Fibrus Quimicas
Tecnolpyfu de Alimentos
Tecnologfu de bluteriales
Tecnologia Nuclear
Tratumiento de Aguus

Unidn Quimica
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‘Universidad Autdénoma Metropolituna. Divisién de Ciencias Bdsicas

e Ingentierin,

Primer Nivel: Tronco General

PRIMLR TRINLOTRE
Ffoic. I
Matem{ticus I

Qufuica I

SEGUNDO TRIMESTRE
Pi{sica IT
Matem{ticas II
Quinmica II

TERCER TRIMLSTRE
Fisicu IXI
Mutemfticus III
Quimica IIX

Segundo nivels Tronco Bdsico Profesionul

CUARTO TRIMESTRE
Natemdticus Aplicudus I
Computucidén y Métodos Numéricos I
Introduccidn a lu Ingenierfu Quimice
Termodininmica I (Ing.)

QUINTO TRIN.LSTRE
NatemS{ticus Aplicudus II
Computucidn y Métodos Numéricos IX
Necidnicu de Fluifdos
Termodinimica II (Ing.)

SEXTO TRIN:STHE
Mutem!ticas fLplicadus ITX
Probabilidad Aplicuda
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Fendumenos de Tronsporte I
Quimica Vrginica I

SEPTIMO TRIMESTRYE .
Inevstigacidn de Operaciones
Fenémenos de Transporte II
Procesos de Separuacidn I
Quimica Orginica II

OCT:VO TRIMLSTRE
Diseflo y Optimizacidn
Procesos de Sepuracidén II
Operaciones Uniturias
Analisis Instrumentul
1

NOVENO TRIMLGTRE
Ingenierfa de Reactores Quimicos I
Estad{stlca y Diseflo de Experimentos
Ingenierfa Econdmica

DECIMO TRINESTRE
Dindmicu y Control de Procesos
Ingenierfu de Reactores Quimicos II

Tercer Nivels Area de Concentrucidn

DECIMO TRIMESTRE
Laborutorio de Procesos y Diseflo I

DECIMO PRIMER TRIMUSTRE
Laboratorio de Procesos y Diserio II

DECIMO SEGUNDO TRIMuSTRL
Lavoratorio de Procesos y Disefio III
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Universidad Iberoameric.nun. Departumento de Ingenierfa y Clencias

Quinicus.

Area Blsica

Algebru Superior I
Cdlculo I
Cdlleculo II
Cileulo IIX
Probabilidad y Estud{stica
£1i9i Numérico I
Yecdnica I y Liboruatorio
hecdnica IX y Laboratorio
Termodindmicu y Laboratorio
Documentucién y Reportes Téenicos
Principios de los Procesos de Ingenierfu
Elementos de Dibujo en Ingenieris
Descubrimiento de Procesos
Qufmicu General y Luborutorio
Principios de Ingenierfu Eléctricu y Luboretorio,

Area Mayor
Fatemiticus Aplicudas
Baulunces de binsi y Energfa, Lab, y Taller
Fendmenos de Tr.naporte I
Quimica Ihorginice I y Luboratorio
Qufmica Anulftica I y luboratorio
Quimic; Urginica I y Luborutorio
Equilibrio ¥Fisico y Laborutorio
Quimica Orginicu II ¥y Lubor.torio
Ingenier{n Mecinica
Flujo de Plufdos, L.borutorio y Taller
Trnsferenciy de Cilor, Iaboratorio y Taller
Fendmenos de Tran:iporte II 7
Cinéticu y Diusesio de Reactores Homogéneos y Laboratorio
Equilibrio Qufmico y L:boratorio L ‘
Tpanuferencia de basa I y LadYoratorio
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Economfa Industrial :
Control e Instrumentacién y Laboratorio
Transferencia de Masa IT ¥ Iaboratorio
Principios de los Reactores catalfticos
Diseflo de Plantas

Ingenier{a de Procesos

Area Menor

El drea menor es optativa, esta constitufda de un minimo
de 80 crdditos y puede ser especificante o complementante.

I, Eopecificante

Estas dreas menores tienen por objeto el profundizar un po
co mf{s dentro de algunas £reas de la Ingenierfa Quimica. Se tig
nen tres opciones:

I.A. Area menor especificante en Disefio

Seguridad Industriual -

- Simlacién de Procesos
Divujo en Ingenieris Quimica
Tecnologfa de Materiales
Disefio de Equipos
Pluntus Piloto y Escalacidén
Diseiio de Procesos

I.B, 4Area menor especificuante en Qufimien Industriul

Seguridad Industrial

Procesas Industriales Inorgdnicos y Taller
Procesos Industrinles Orgdnicos y Taller
Quimica Analfticu II y Laboratorio
Ingenier{a Ambient:l y Laboratorio

J.C. Areu menor especificuznte en Ingenierfn Bioguimioca

Seguridad Industrial
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Bioqufmicy y IuVorautorio I

Bioqufmica y Iuboratorio II

Microbiologfa Industrisl y Lubor.torio
Operuciones Unitarias, Bioquimicus y Lubor.torio

II, Complementante

Est:s dress menores tienen el ohjetivo de complementur la
formucidn de lu Ingenierf: Quimica con conocimientos ufines a g
1la,

I1.A., Area menor complementinte en administracidén

— e g . - v

Introduceidn a la Administracidn
Planeacidn y Control
Organizacién

Dirececldn idministrutiva
Elementos de Mercudotecnia
Finanzus I

Pinonzas II

Materias optativas que ofrece el departumento de Ingenieria y
Ciencias Quimicis para completar cu.lquier drea menor especifi-

cinte o complementunte:

Disefio de Experimentos

Polfmeros y Plisticos y Luboratorio

Petrdleo y Petroquimicu y Luboratorio

S{ntesis de Procesos

Mane jo de Proyectos )

Disefio de Pluntas de germentucidn y Laboratorio.

Nota: A modo de completur los 80 créditos requeridos, se pueden
llevar como optativas cualquier muteria obligatoria pura otra £
rea menor especiticunte,



Universidad La Salle, A.C, Escuela de Qufmica,

PRINER SEMESTRI
Matem{ticas I
Mutendtions II
Pisica I
Pisicoquimica I
Fisicoqufmica II
Humunidades I

SEGUNDO SEMESTRE
Fisioa II
Quimica Inorgdnica I
Fisicoquimica III
Anflisis I
Cf{lculo Diferencial e Integral
Computudoras I
Humanidudes II

TERCER SEMESTRE
Pisica 1II
Fisicoqufmica IV
Anflisis II
Ecuaciones Diferenciules
Ingenier{a Quimica I
Qufmica Urgdnicu I
Computadoras II
Humanidades IIX

CUARTO SEMESTRE
Fisicu IV
Fisicoquimics V
Anflisis III
Estudfatica I
Ingenierin Quimica II
Quinica Orginica II

QUINTO SEMESTRE 237



Fislca V

Fisicoquimica VI
Andlisis IV
kstudisticu II
Ingenier{u Qufmica III
Quimica Orginica III

SEXTO SEMESTRE
FPipica VI
Fisicoquimica VII
Andlisis V
Ingenierfa Quimica IV
Quimica Orgfnica IV

SEPTIMO SIMLSTRE
Ingenier{u Mec./nica I
Ingenierfa Eléctrica I
Ingenierfu Quimica V
Fisicoquimion VIII
Quimica Orgdnica V
Dibu jo
An{lisis Numédrico

0CTAVO SELIESTRE
Ingenierfs Qufmica VI
Ingenieris Quimica VIX
Ingeninrfa Meecdfnicu II
Ingenierfa Eldéctrica II
Economfu Industrial
Computncién Electrdnicu y Progrumacidén (optativa)
Direceidn de Euwpresas (optutiva)

NOVENO SIMEUTRE
Ingenierfii de Proceudo:
Ingenierfu Quimicu VIII
Eeononfua Industrinl II
Diserio de Equipo
Computucién Electrdnica y Programncidn (optutiva)
234



Relaciones Humanus (optutiva)
Tecnologfa de Xateriales

239



Instituto Politécnico Nacional. Escuela Superlor de Ingenierfa

Quimica e Industriae Extractivas,

Ingenieriu Quimica Industrial

PRIMIR CuwsBOLIG
Matemfticas 1
Pi{sica I
Quimica Inorgfnicea
Introduccién Profesional
Andlisis de Problemas
Electiva I

SEGUNDO SEMESTRE
Matemdticas II
Flsica II
Pisicoquimica I
Quimicu Andlitica I
Elective II

TERCER SEMIESTRE
Natem ticus III
Fisicoquimica II
Balunoe de Materiu y Energfa
Qufmicu 4nflitics II
Electiva IIIX

CUARTO SEMESTRE
Natemfticus IV
Fisicoqufmica III
Quinmica Orgdnica II
Feuémenos de Trunsferencia
Electiva IV

QUINTO SENMeUTRE
Matemiticus V

Operaciones Uniturius I
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Cinética Quimica y Cutdlisis
Electroquimica
Electiva V

SEXTO SEMESTRE

Operaciones Unitarias II

Ingenier{a de Reactores

Resistencia Mecdinica y Quimica de Materiales
Economia Industriul I

Instrumentacidn y Control

Opcionul I

SEPTIMO SEMESTRE

Operaciones Uniturias IIIX
Ingenierfa de Procesos Quimicos I
Economfa Industrial II

Disefio de equipos quimicos
Opcional II

0CTAVO SEMESTRE

Nota:

Operaciones Unitarius IV
Ingeniorfa de Procesos Quimicos II
Econonfa Industrial III

Disefio de Pluntas Quimicas
Opcional IIIX '
Opcional IV o Problems especial

Ver cuadros de asignaturas electivas y opcionales

El problema especial podrf ser proporcionado al alum-
no por el msestro, con la aprobacidn de un profesor
consejero asignado al ulumno.

Asignaturas electivag,

And1isis Instrumental
Ingenierfa Mecdnica I
Ingenierfa Mec:inica II
Ingenierf{a Eldéctrica I
Ingenierfu Eléctrica II
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Lengu.ije y Cflculo Grdficos
Electrdnica Industrial
Teorfu de Circuitos
Humunid.des

Cilculo Avanzado

Asiganturas Optativas, Opcidn: Administracidn

Contabilidud Gener:.l
Investigiicidén de Operuciones
Ingenier{a Industrial
kvaluwicidn de Proyectos
Matemdticas VI

Relaciones Humunus

Asignaturas Uptutivas. Opcidn: Procesos

Andflisis y Simulucidn de Procesos
Control de Procesos Quimicos
Corrosidén

Diseflo de Procesos Qufuicos
Matem{ticus VI

Optimizacidn de Procesos

Asismnituras Optativas. Opeidén: Ingenierfa Ambientul

Higiene y Seguridud Industrial
Microbiologfa

Tratumiento de aguus industriales
Trautamiento de aguis de desecho
Tratamiento de vupores y polvos de desecho

Asimaturys Optativas, Opeidn: Operacidn.

Contirol de Procesos Quiuicos

Control de C.lidud

Hiziene, Sepuridad y Legislucidédn Industrial
Ingenierfa Industrial

Corrosidn

Reliciones Humunus



Ingenierfa Quimica Petrolera

PRINER SEMUSTRE
kstem§ticas I
Pisica I
Quimica Inorgfnica
Introduccidn Porfesional
Anflisis de Problemas
Electiva I

SEGUNDO SLMESTRE
¥atem{ticas II
Fisica II
Pisicoqufimica I
Quimica Analf{tica I
Electiva II

TERCER SEMESTRE
Matem{ticas III
Balance de Muteria y Energfa
Termodindmica I
Andlisis de Petrdleo y sus Productos I
Quinioca Orgfnica I
Ingenierfus Eléctrica Aplicada

CU4RTO SEMESTRE
Ingenierfa Qufmica I
Termodindimica IX '
Anflisis del Petrdleo y sus Productos II
Qufmica Orgdnica II
Probubilidad ¥y Estydistica

QUINTO SEMESTRE .
Ingenierfa Quimica II’
Cinética y Cutdlisis I
Tratamiento de Aguus
Kuteriules de Construccidén
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Ingenierfa Mecinicu Aplicuadu I
Investigicidn de Operuciones

SEXTO SEMESTRE
Ingenierfa Quimicua IIX
Cindtica y Catdliuvis II
Instrumenticidn I
Diseiio de Equipos I
Ingenier{u Mecdnica Aplicuda II

SEPTIMO SEMESTRE
Ingenier{a Quimica IV
Cinética y Catd{lisis III
Instrument:cidén II
Disefio de bquipos II
Trunsporte y Almacenamiento
Ingenierfa Industriul

OCTAVO SEMESTHRE
Ingenierf{a Quimica V
Procesos de Refinacidén I
Procesos Petroquimicos I
Proyecto de Plantas I
Ingenierfa Econdmica

NOVENO SEMESTRE
Procesos de Refinucidén II
Procesos Petroquimicos II
Proyecto de Pluntus II
Inspeccién de Higiene y Seguridad
Adminintricidn
Paicologfa Industrial



Universidad de Guunajuato. Facultaud de Ciencias Qufmicas,

PRIMER SEMESTRE
Cdleulo
Algebra Lineal
Fisica General
Fisicoquimica
Quimica General
Experimentucidn

SEGUNDO SENESTRE
Cdlculo :
Programacién e Integracién a los Métodos Numéricos
Pifsica General
Fisicoquimicu
Quimica Inorgdnica
Experimentacidén

TERCER SIEMESTRE
Funciones de Vurius Variables
Pisica General
PFlelcoquimica
Qufmica Orgdnica
Taboratorio de Quimica Orgdnica
Experimentacidn

CUARTO SEMESTRE

' Ecuaciones Diferenciales
Cdlculo Vectoriual
Mec{nicu
Quimicua Orginica
Quimica Analftica ,
Laboratorio de Quimicu Orgdnica
Laboratorio de Qufmica Anulitica

QUINTO SEMESTRE
Resigtenciz de M,teriules
Quimica An.lftica
- A 295
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Mantenimiento y Oper.cidén de Apur.tos Eléctricos
Balunce de Materia y knergia
Laboratorio de Quimica Analftica ..~

SEXTO SLNESTRE
Fendmenos de Transporte
Fendmenos de Etupa
Termodindimica
Laborutorio de Ingenierfu Quimica

SEPTIMO SEMESTRE
Flujo de Fluidos
Humidificacidn y Secudo
Transferenciy de Calor
Termodinfmica
Laboratorio de Ingenierfa Quimica

OCTAVO SLMESTRE
Dibujo
Pransferencia de Calor
Absorcidn y Adsorcidn
Ingenierfu de la Cinética Quimica
Laboratorio de Ingenierfs Quimica

NOVENO SEMESTRE
Extraccidn y Destilacidén
Procesos Uniturios
Ingenierfa de 1u Cinétici Quimicu
Laboratorio de Ingenierfs Qufmica

DECIMO SEMESTRE
Digeilo de Pl.untus
Ingenieria de Costos
Control de Procesos
Liboratorio de Ingenierfu Quimicu

7
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Universidad de Guudilujars., Facult:d de Ciencius Quimicas,

PRIMER ARO
Qufmica I
Motemfticas I
Fisiea I
Andlisis I -
Dibujo Técnico, C4lculo Gre{fico y Monografis
Higlene y Seguridud Industriales y Primeros Auxilios
Idiomas

SEGUNDO afl0

Qufmica II
Watem{ticas II

Fisica II

Anflisis II

Electricidad y Mognetismo y Principios de Electrénica
Practicas de Quimica Orginica

Introduccidn a la Ingenierfa Quimica

TERCER aR0
Matemdticas III
Ffoica III
Fislcoquimica
Andlisis Quimico Instrumental
Operaclones Unitarias I (Teorfa)
Operaciones Unitarias I (Prdotica)
¥4{quinas Térmicas

CUARTO aNO .
Operaciones Unitarius II (Teorfa)
Opericiones Uniturius II (Prdetica)
Computucidn Aplicudu u la Ingenierfs Quimica
Fendmenos de Trunasporte
Tecnologfa de frocesos
Disefio do Egquipo
Especiulizacidn I
Optativa I
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QUINTO aNO
Termodindmica Qufmic:a
Ingenierfa Industrial
Disefio de Reuotores
Electrogquimica
Ingenieria de Costos
Control de Porcesos
Organizacidén Industriul
Optativa II

Especiulizaciones

Celulosa y Papel
Tecnologfu de Alimentos
Bio=Ingenieria

Ingenierfa Administrativa
Tecnologia de Pldaticos
Ingeni?rin ambientul

Optutivus ..
Contabilidaud General
Disefio de Pluntas
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Universidud Autdénomn de Guadulajara. Facultad de Cienclus Quimicas

PRIMER SEMESTRE
Matemgticus I
Matemdticus II
Ff{gica 1
Pisicoquimica I
Pisicoquinmica IIX
Laboratorio de Ciencia Bdsica I

SEGUNDO SEWMLSTRE
Qufnica Inorgdniea I
Fisicoquimica III
Cdloulo Diferencial e Integral
Fisica II
Anflisis I
Laboratorio de Ciencia Bdsica II

TERCER SEMiSTRE
Ecuaciones Diferencilales
Fisicoquifmica IV
Fisica III
Quimica Orginica X
Ingenierfa Quimica I
Andlisip II

CUARTO SEMESTRE
Estadfstica I
An{lisis IIX
Ingenierfs Qufmica II
Filaicu IV
Qufmica Orgdniea II
Termodindimica Quimica

QUINTO SEMESTRE
Bstudfstica II
Anifliais IV
Pisicoqufimica V

Ingenierd: L a ITT
genierfs Quimicua II 249



Ffoicu V
Qufmica Orgfnien IIT

SEXTO SENESTRE
Tisicoguimica VI
Anflisis V
Ingenieriu Quimicu IV
Ingenierfa kléctrica I
Quimicu Orginicu IV

SEPTINO So.MBSTRE
Ingenier{iu Necdnics I
Ingenieriu Eléctrica II
Ingenierfa Qufmica V
Fisicoquimica VII
Divujo
Qufmics Orgindien V

0CTAVO ULMESTRE
Ingenierfa lMecdnica IXI
Ingenierfu Quimica VI
Economfu Industrial I
Ingenierfa Qufmica VII
Optutibus (2)
Tecnologia de Servicios -

NOVERO SEMESTRE
Ingenier{c de Procesos
Ingenierfa Qufimicu VITI
Disefio de kquipo
Economf{u Industriul II
Optativas (2)
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Instituto Tecnoldgico y de ©studios Superiores de Occidente, Di

visidn de Ingenierfa del Area de Ciencias Qufmicus.

Ingenierfa Qufimica Administrativa

PRIMER SEMESTRE
Matenfticus I
4lgebra I
Computacidén Electrdnica
Quimica General R A
Introduccidn a la Universidad y a la Ingenierfa
Sociologfa General

SEGUNDO SEMESTRE .
Matemi{ticas II )
Algebra: II
Probubilidad y Estad{stica
Termodindmica I
Estdtica
Optativa 1

TERCER SEMESTRE
Matemdticas III
Teonicas Administrativus
Métodos Numéricos y Progsramacidn
Dindmica
Historia Econdmioa y Social de México
Optativa II

CUARTO SEMESTRE
Termodindmica II
Procesos en plantas Quimicus
‘Probabilidad y Estadfsticu II
Ingenicrfa Quimica I
Matem{ticas IV
Electricldud y Magnetismo
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QUINTO SENESTRE
Quimicu Anulftica
Pisicoquipica I
Quimioa Orgdnica I
Ingenierfa Quimica II
Ingenier{a Industrial
Optativa

SEXT0 SEMESTRE
Programscidén Lineal
Ingenier{a de Métodos
Qufmica Urginica II
Sistemue de Produccién I
Ingenier{a Quimica IIIX
Optativa

SEPTINMO SEMESTRE
Operaciones Uniturius
Ingenier{s del Disefio
Economfa
Ingenierfa Quimica IV
Investigucidén de Operaciones
Optativa

0CT1V0 SEMESTRE
Ingenierfa Quimica V
Sietemas de Produccidn II
Economfa Industrial
Costos
Ingenierf{a Ambiental
Optativa
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Ingenieria Quimica en Proceso

PRIMER SEMESTRE
Quimica General I
Matem{ticas I
Algebra [
Computacidn Eleotrdénios I
Introduccidn a la Universidad y @ la Ingoenieria
Sociologfa General

SEGUNDO SEMESTRE
EBstdtica
Matemi{ticas II
Algebra II
Termodindmica I
Probabilidad y Estadfstica I
Optativa I

TERCER SEMESTRE
Dindmica
Mateméticas IIX
Métodos Numdricos y Programacidén
Quinica Analftica I
Historia Social y Econdmica de México
Optativa II

CUARTO SEMESTRE
Eleotricidad y “agnetismo
Matem{ticas IV
Probabilidad y Estadistica I
Termodindmica II
Ingenierfa Quimica I
Procesos en Plantas Quimicas

QUINTO SEMESTRE
Ingenioria Quimica II
Quimiou Orgfnice I
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Qufmica Analf{tica II
Pisicoquimica I
Optativa III
Optativa IV

SEXTO SLMESTRE
Ingenier{a Quimica III
Quimica Orsinicu II
Fisicoqufmica II
Ingenierfs Ambiental
Fisocoquimica III
Optativa V

SEPTIMO SENESTRE
Ingenierfa Quimica IV

'+ Ingenierfa del Disefio I
Investigacidén de Operaciones
Econom{a
Operaciones Unitarius I
Optativa VI

OCTAVO SEMESTRE
" Ingénierfa Quimica V
Economfya Industrial
Ingenierfu del Disefio II
Operaciones Unitarias II
Ingenierfu Mecdnica Y Eléctrica
Optativa VII
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Universidad Michoacana de San Niocolds de Hidalgo. Escuecla de In

genier{ia Qufmica

PRIMER ANO
Quimica Inorgfnica
Anf1isis Quimico I
Fisica
Metemdticus I
Dibujo Industrial
Fisiocoqufmica I
Introduccidn a lu Quimica
Bibliografia, Traducoidn y Redaccién de Informes

SEGUNDO 4RO
Matem{ticas II
Quimica Orgdnica I
Andlisis Quimico II
Fisicoquimica II _
Principios de Ingenierfa Quimica
Ingenierfa Mecdnica
Ingenier{a Eléctrica X
Medicionesa Industriales

TERCER ARO
Matemgfticas III
Quinmicu Orgdnicae II
Operaciones Uniturias I
Ingenierfa Eléctrice II
Resistencia Mecdnica y Quimicu
Equilibrio Qufmico
Econom{a Industrial
Anflisis Quimico III

CUARTO ARO
Operaciones Unitarias II
Ingenier{a Mecinica IIX
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Proceaos Uniturios I
Economfu Industrial II
Disefio I ( Equipo)
Instrumenticidén Industrial
Cinética Quimica

QUINTO .kO
Operuciones Uniturius III
Procesos Uniturios IIX
Economfu Industrial III
Legislacidn Industriul
Seguridad Industrial
Disefio II (Equipo)
Disefio de Pluntus Industrinles
Eleotroquimica
Muteria electiva



Universidad Autdnoma de Neyarit, Escuela Superior de Ingenierfa

Quimica Industrial

PRIMER SEMESTRE
Qufmica I
Pisica I
Hatemitiocas I
Andliois Cualitutivo I .
Introduccidn a la Ingenierfa Quimica

SEGUNDO SEMESTRE
Quinica II

Pisioca II

Matemdticns II
Andlieis Cualitativo II

Esti{tica Aplicada

"TERCER SEMESTRE
Quimica IIIX
PMsica III
Matemiticus III
Piolooquimica I
Andlisis Cuantitativo I
Dindmica Aplicada

CUARTO SEMESTRE
Quimica IV
Plsica IV
Matendticas IV
Moicoguimica II
Anflisis Cusntitativo II
Resistencia de Materiales

QUINTQ SEMESTRE
Ffsica V
Matemfticas ¥
Sf{ntesis Orgdnica I
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Ingenierfy Quimica I
Dibujo Industriul I
Pisicoquimica III

SEXTO SEMEBSTRE
Ff{aica VI
Matemfticas VI
Sintesis Orgdnica II
Ingenierfu Quimica IX
Dibujo Industrial II

SEPTINO SEMESTRE
Ingenierfa Quimica II
Ingenierfa Eldctrica I
Dibujo Industrial III
Anflisis Industrinl y Esp, I
Ingenierfa de Nétodos I
Especializacidn

OCTAVO SEMESTRE
Ingenier{n Quimica IV
Ingenierfa Eléctricu II
Dibujo Industriasl IV
Andlisis Industriel y Esp, II
Ingenierfa de Métodos II
Especiuzlizacidn II

NOVENO SEMESTRE
Balance de Muterias y Energia I
Especiulizacidn III
Ingenierfu Térmica
Ingenierfu Eldctrica IIX
Org.nizucidén Industriul
Ingenierfa Quimica IV

DECIMO SLNESTRE
Balance de Materins y Energfa II
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Control de Calidad y Produccién
Higiene y Seguridad Industrial
legislacidn Industrial
Contabilidad Industrial
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" Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, Fucultad de Ciencius Qufmicas

PRIMER SEMESTRE
Matemiticas I
Algebra
F{aica I
Prfcticis de Fisicu I
Quimica I
Pruocticus de Quimica I

SEGUNDO SEMESTRE
Matemd{tiocas II
Fisica II
Prdcticas de Ffsica II
Qufmica II
Prdcticas de Quimica II
Algebra ILineul
Anflisis Cualitativo

TERCER SEMESTRE
C{loulo Avanzado
Fisiou III
Prdoticus de Fisicu III
Fisicoquimica I
Prdcticus de Fisicoquimica I
Ingenierfa Mecdnica
Dibujo de Ingenieria
Prdcticus de .indlisis Cu.litativo

CUARTQ SEMESTRE
Ecuaciones Diferenciiles
Ffsicu Moderna
FPisicoqufmica II
Pricticus Pisicoqufmicu II
Anflieis Cuuntitutivo
Prdcticus de Andlisis Cuuntitutivo
Progrumicién
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QUINTO SEMESTRE
Métodos Numéricos
Pisicoquimica III
Pricticus de Fisicoquimics III
Quimica Orgzinica I
Prdcticus Quimica Orgdinica I
Termodindimica
Balence de Materia y Energia
Prdcticas de Bulance de Nateria y hnergia'

SEXTO SIMESTRE
Mecdnica de Flufdos
Prdcticas de lMecdnica de Flufdos
Ingenierfa Eldctrica
‘Prdcticus de Ingenierfa Eléetrica
Quimica Orgdnica II
Prdcticas de Quinica Orgdnica II
Elementos de Contabilid:d y Costos
Adni nistracidn Genecral de Empresas
Probabilidgd y Estad{stica

SEPTINMO SELESTRE
Transfercncia de Culor
Pricticas de Transferencia de Calor
Procesos Uniturios :
Plantis de knergia
Ingenierfu Econdmica
Tocnologfy de Miteriules
Seminnrio I de Ingenier{s Qufmica

OCT..VO SEMEJSTRE
Transferencia de liasa
Prddticas de Transfercnciu de Busa
Disefio de Plantus Qufmicas I
Diserio do Rewotores
Relaciones Industriales
Tecnologfas de Procesos

Seminario II de Ingenierf: Quimica
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NOVENO SEMESTRE
Opericiones Difusionules
Pricticus de Uperuciores Difusionules
Diseffo de FPluntus Quimicus II
Dinfmicu y Control de Procesos
Ingenier{us de lu Pluntu
Iwgenierf, Industrial
Seminurio III de Ingenierfa Quimica
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Universidad Regiomontana. Divisidn de Ingenieria

Ingenier{a Quimicu

PRIMER SEMESTRE ,
-Algebra Superior
Cdloulo Diferencial
Qufmica I
Dihujo I
Introduccién & la Ingenierfa
Metodologfa de las Ciencias Exactas

SEGUNDO SEMESTRE
Cdlculo Integrul
Quimica II
Mecdnica
Calor y Fluidos
Antropologfa Social
Tecnologfa de Materiules I
TERCER SEMESTRE
Cdlculo Integral Avunzado
Electricidad y Magnetismo
Estadf{stica I
Programucidn
Quimica Andlitica I

CU#RTO SEMESTRE
Bouzociones Diferenciales
Teorfa de 1z Administracién
Nétodos numéricos
Termodindmica I
Qufmica Anflitica II
Balunce de Materia Y Energfa

QUINTO SEMLSTRE
Termodingmica II

Mecdnieu de Flufdos I
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Teor{fu de la Contubilidud
Fendmenos de Transporte I
Fisicoquimica I

Quimica Orgdnica I

SEXTO SEMESTRE
Fendmenos de Transporte II
Traunemisién del Calor
Fisicoquimica II
Quimicu Orgdnica II

SEPTIMO SEMESTRE
Valuacidn de Proyectos
Transferencis de Musu I
Disefio de Reactores
Procesos Unitarios
Derecho de Trabajo

OCTAVO SEMESTRE
Transferencia de Masa II
Relaclones Industriales
Teonologfu de Procesos
Disefio de Pluntas Quimicase
Derecho de lu Seguridad Social
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Ingenierfa Quimica Administrutiva

PRIMiR SENMESTRE
Algebra Superior
Cilculo Diferencial
Quinmica I
Dibujo I
Introduccidn a lu Ingenieria
Metodologfa de lus Clencias Exuctus

SEGUNDO SEMLSTRE
Cdlculo Integral
Qufimica II
Mécdnica
Calor y Flufdos
Antropologfa Social
Tecnologin de Muteriules I

TERCER SENELSTRE
Cdlculo Integral Avanzado
Electricidad y Magnetismo
Quimica Analftica I
Programacidén
Estudistica I

CUARTO SEMESTRE
Ecuaciones Diferenciules
Teor{a de la Administracidn
Métodos Numéricos
Termodindmica I
Qufmica Analftica II
Balance de MNateria y Energfa

QUINTO SEMESTRE
Fenémenos de Trunsporte I
Termodindmica II
Mecdnica de Flufdos I
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Qufmica Urginieca I
Fisicoquimica I
Estad{stica II

SE{TO SEMESTRE
Transmisién del Culor
Teorfu de la Contabilidud
Programucidn Mutemitica
Quimica Vrginica II
Fisicoquimica II
Fendmenos de Trunsporte II

SEPTINO SEMESTRE
Transferencia de Misu I
Investigacién de Operaciones
Procesumiento de Datos
Produccidn I
Costos
Disefio de reactores

OCTAVO SEMESTItE
Valuacidén de Proyectos
Relaciones Indusiriules
Produccidn II
Procesos Unitarios
Ingenier{a de Sistemas
Fund.umentos de Economia
Transferenciu de Musu II

NUVENO SERESTRE
Produccidn 11X
Tecnologfa de Procesos
Mercadotecnia
Pinanzus de lus Empres:s
Control de Calidad
Derecho de Trabajo
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DECIMO SIMESTRE
Discfio de Plantus Qufmicus
Derecho de Seguridad Social
Temas Selectos de Administracidn
Seminario de Ingenierfa Industrial
Investigacién de Mercados
Seminario de Relaciones Industriales
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Universidud de Monterrey, Divisidn de Ciencias Naturales y Exactas

PRIMER SEMESTRE T~ " ~—-—====—=-<
Cdlculo I
Qufmica General
Mecdnica
Antropologfa Social
Psiocologia y Experiencis Hwmana
Investigaocidn Cient{fica

SEGUNDO SEMESTRE
Cdlculo II .-
Quimica Inorgdinica I
Calor
Andlieis Cualitativo
Introduccidén a las Inst, Socilules

TERCER SEMESTRE
Ecuaciones Diferenciules
Quimica Orgdnica I
Termodindmica
Andlisis Cuantitativo .
Electricidud y Magnetismo

CUARTO SELIESTRE :
Probabilidad y Estadfstica
Quimicu Orgdnica II
Equilibrios Ffsicos y Quimicos
Quimica Inorgdnica II
Optica

QUINTO SEMESTRE
Algebru Lineal
Cdlculo Prictico y Nomografia
Contibilidad
Resistencia de Materiules
Corriente Alterna

Flujo de Flufdos
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Introduceidn a la Ingenierfa Quimica

SEXT0 SEMESTRE
Trarsferencia de Musa I
Separucidn y Manejo de Materi.les
Balance de Materia y Energia
Programacidn y Computadoras
Fendmenos de Transporte
Economf{a
Costos de Produccién

SEPTIMO SEMESTRE
Mercadotecnia
Transmisidn de Culor
Transferencia de Masa IT
Control Estadfstico de Calidad
Dibujo Téenico
Ingenierfa Econdmica
Proyecto de Plantuas

OCTAVO SEMESTRE
Programa de Evaluacidn Final

Ingenieria Qufmica Administrativa

PRIMER SEMESTRE
Cdlculo I
Quimica General
Mecdnica
Antropologfa Social
Psicologfa y Experienciu Humunus
Investigucidn Cient{fica

SEGUNDO SEMESTRE
C4lculo II
Quinica Inorginica I
Calor
Andlisis Cualitativo
Introduceidn a lus Inst, Sociales
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TERCER SEMESTRE
Eouaciones Diferenciules
Qufmica Orgdnic. I
Termodindmica
Andlisis Cuantitativo y
Electricidud y Mugnetismo

CUARTO SEMESTRE
- Probvabilidad Y Estudfsticu
Qufmica Urgdnica II
Equilibrios Fisicos y Quinicos
Quinica Inorginica II
Optica

QUINTO SEMESTRE
Algebra Lineal
Cdlculo Prictico y Nomograffa
Contabilidad
Resistencia de Muteriules
Corriente Alterna
Flujo de Flufdos
Introduccidén a la Ingenierfy Quimica
Administrucién de Empresus Industriales I

SEXTO SEMESTRE
Transferencia de Masa I
Separacidén y Munejo de Nateriiles
Balunce de Materii y Energia
Programacién y Computadoras
Fenémenos de Transporte
Economia
Costos de Produccidn
Administrucidn de Empresis Industriules II

SEPTIMO SELLSTRE
Mercadotecniu
Transmisién de Calor

Transferencii de Masa II
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Control Estadfstico de Calidud
Dibujo Técnico

Ingenieffa Econdmica
Proyectos de Plantas
Ingenierfa Indusetrial I

OCTaVO SEMESTRE
Investigacidn de Operaciones
Control de Inventarios
Derecho del Trabajo
Psicologfa Industrial
Administracidn de Ventus

Ingenierfa Industrial II
Derecho Fiscul

NOVENO SEMESTRE
Programa de Evaluacidén Final
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" Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey

Ingenierfa Quimica y de Sistemas

PRIMER SEMESTRE
Fi{sica I
Introduccidn a la Ingenierfa
Computacidn Electrénica I
Matemf{ticas I
Quimica Inorgdnica I
Laboratorio de Qufmica Inorgdnica I

SEGUNDO SEMESTRE
Pisica II
Operacidén de Pluntas Quimicas
Computacidén Electrénica II
Matemdticas II
Quimica Inorgdnica II
Quimica Analftica

TERCER SEMLSTRE
Electricidad y Mugnetismo
Termodindmioca de Ingenierfa Qufmica
Matem{ticas III
Probubilidud
Computacidn Electrénica III
Organizacidn Computacionul y Sistem2s de Programacidn

CUARTO SEMESTRE
Control Estudfstico de Calidad
Andlisis de Procesos
Ecuaciones Diferenciales
Quinica Orginica I
Esirucetura Interna de la Computudora
Computucidn Electrdnicu IV

QUINTO SEMLSTRE

Contabilidad
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Fendmenos de Trunsporte

Laboratorio de Fendmenos de Transporte
Equilibrio y Cinética

Quimica Orgdnica II

Pisicoquimica Experimentul

‘Sistemas Operativos I

SEXTO SEMESTRE
Fendmenos de Prunsporte Experimental
Operaciones de Moméntum y Calor
Computacidn en Ingenieris Quimica
Programacidn Matemdtica
Producoidn
Sistemas de Cémputo I

SEPTIMO SEMESTRE
Valuacidn de Proyectos
Operaciones de Trunsferencia de Maisa
Disefio de Reactores
Sistemas de Cdmputo II
Ingenierfa de Sistemas I
Sistemas de Control Lineal

OCTAVO SEMESTRE
Simulacidn dé Procesos
Proyectos de Plantas Qufmicas
Laboratorio de Opericiones Unitarias
Optatgva General I
Control de Procesos
Ingenier{a de Sistemas IIL
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Ingenierfa Quimica idministrativa

PRIMER SEMESTRE
Pi{sica I
Introduccidn a la Ingenierfa
Dibujo
Matemdticas I
Quimica Inorginica I
Laboratorio de Quimica Inorginica I

SEGUNDO SEMESTRL
Mecdnicu de S6lidos
Ffsica II
Operacién de Plantus Qufmicus
Mutemdticas II
Quimica Inorgdnica II
Quimica Analitica

TERCER SEMESTRE
Electricidud y Magnetismo
Administracidn Industrial
Termodindmica de Ingenierfu Quimica
Matemdticas III
Probabilidad I
Computuacidn Electrdnion I

CULRTO SEMESTRE
Cont:bilidud
Control kstudfstico de Calidad
Andlisis de Procescs
Bquilibrio y Cinétiea
Ecuuciones Diferenciules
Qufmica Orgdnica I

QUINTO SEMEST.L
Programicién Mitemitica
Ingenierf{. de Nétodos
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Dieseffo de Experimentos
Laboratorio de Ingenieri. de Métodos
Fendmenos de Transporte
Laboratorio de Fendmenos de Transporte
Qufmica Orgdnica II

SEXTO SEMESTRE
Sistemas de Produccidn I
Investigaoidn de Operuciones I
Fendmenos Difusionales
Operuciones de Moméntum y Calor
Computacidén en Ingenierfa Quimica
Mediciones fisicas

SEPTINO SEMESTRE‘
Ingenierfa Eldctrica
Sistem:s de Produccidn II
Valuacidn de Proyectos
Fendmenos de Trunsporte Experimental
Operaciones de Transferenciu de Masa
Disefio de Reactores

0CTAVO SEMESTRE
Diseflo do Sistemas de Produccidn
Proyectos de Plantas Quimicas
Laboratorio de Operaciones Uniturius
Optativa General I
Optativa (reral II
Sistemas de Control Lineal
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" Ingenierfa Qufmicu en Proceso
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PRIMER SEMESTRE
Pfsica I
Introduccidn u lu Ingenieria I
Dibujo
Matemdticas I
Quimica Inorginica I
Laboratorio de Quimica Inorginica I

SEGUNDO SENISSTRE
Mecdnica de Sdlidos
Fieica II
Operacidén de Plantas Quimicas
Matemi{ticas II
Quimica Inorginica II
Quimica Anal{tica

TERCER SEMESTRE
Elebtricidad y Magnetismo
Termodindmica de Ingenierfa Qufmica
Matemdticas IIX
Quimica Orgidnica I
Laboratorio de Quimica Analitica
Computucidén Electrénica I

CUARTO SIMLSTRE
Laboritorio de Electricidad y Magnetismo
Andlisis de Procesos
Equilibrio y Cinética
Ecuaciones Diferenciules
Probubilidad y Estudisticu
Quimiea Orgdnies II
Laborutorio de Quimiec. Urgdnic. I

QUINTO SEMLITRE
Contubilidud
Administrucién de la Producciédn
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Progrumacidn Matemdtica
Valuacidén de Proyectos
Fondmenos de Transporte
Fisicoquimioca Experimental

SEXTO SEMESTRE
Ingenierfa Eldctrica
Fendmenos Difusioniles
Operaciones de Moméntum y Calor
Computacidn en Ingenierfu Quimica
Mediciones Fisicas
Sistemus de Control Lineal

SEPTIMO SEMESTRE
Fendmenos de Transporte Experimental
Operaciones de Transferencia de Masa
Disefio de Reactores
Optativa General I
Control de Procesos
Laboratorio de Sistemas de Control Lineal

OCTAVO SEMESTRE
Simulacidn de Procesos
Proyectos de Plantas Quimicas
Temas Selectos de Ingenierfa Quimica
‘Laboratorio de Operaciones Unitarias
Optativa General II
Derecho Laboral
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" Universidad Auténomu de Puebla, Facult:d de Ingenierfa Quimica

SEMLSTRE PROPEDEUTICO
Quimica General
Algebra Elementul
Anal{tica y Principios de Cdlculo
Campo de lu Ingenierfu Quimica
Laborutorio de kediciones Fisicas
Investigacidn Bibliogrdficn

PRIMER SEMESTRE
Fisicoquimica I
Matemdticus I
Matemdtious II
Quimicu I
Inglés

SEGUNDO SEMXESTRE
Pisicoquimica II
Matemdticas III
Pisica I
‘Andlisis I
Quimica II
Seminario Cultural I

TERCER SENESTRE
Fisicoqufmica III
Mutemdticas IV
Ingenierfa Quimica I
Anflisis II
Fisica 11
Quimica Orgdnica I

CU.RTO SEWsSTRE
Fisicoqufmice IV
Matemiticus V
Fisic. III
Andlisis III
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Quimica Orgdnicu II
Ingenierfa Quimica II

QUINTO SEMESTRE
Pisicoquimica V
Matemdticas VI
Ingenier{: Quimica III
Ingenieria Eléctrica
Ingenierfa Mecdnicu I
Anflisis IV
Dibu jo
Seminario Cultural Il

SEXTO SEMESTRE
Pisicoquimica VI
Matemdticas VII
Ingenier{a Quimica IV
Ingenieria Mecdnica II
Ingenier{a Quimica V
Ingenieris Industriul I
Seminario Cwltural III

SEPTIMO SEMESTRE
Fisicoquimica VII
Ingenierfa Quimica VI
Ingenierfa Quimica VII
Laboratorio de Ingenierfa Quimica I
Ingenierfa Industrisl II
Quimicu Orgdnica Aplicad:
Optativa

0CT..VO SEMLSTRE
Ingenier{fa Qufmica VIII
Luboratorio de Ingenierfu Quifmieca II
Ingenier{u Industrizl III
Ingenier{a de Proyectos I
Ingenier{n Bioquimica I
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Ingenierfa Ambiental I
Optativa

NOVLNO SEMESTRE
Ingenierfu de Proyectos II
Ingenierfa Bioquimica II
Ingenierfa Ambiental II
Seminario de Ingenierfa Quimioca
Introduccidén a Tesis
Optutiva
Optativa
Optutiva
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Universidad de lus Américas, 4.C.

Ingenieria Qufmica Industrial

— oy e e e e rwe e m sem e s e Aea

PRIMER SEMESTRE
Matemdticas I
Fisica I
Quimica Inorgdinica
Inglés

SEGUNDO SEMESTRE
Mutemfticas II
Pi{sica II
Algebra Lineal
Quimica Orgdnica I
Inglés II

TERCER SEMESTRE
Matem{ticas IIX
Introduccidn a la Prozgramucidn
Quimica Orgdnica II
Pisicogquimica I
Inglés III

CUARTO SEMESTRE .
Ecuaciones Diferenciules
Andlisis Numérico I
Fisicoquimica II
Andlisis Instrumental Quimico
Balunce de Materia y Energia

QUINTO SEMESTRE
Probabilidud y Estudfstica
Estdtica y Resistencia de Materiules
Fenémenos de Transporte I
Termodinfmica de Ingenierf{a Qufmieca
Ingenieria Eldctrica

Dibu jo
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SEXTU SEN.LSTRE
Ingenieriu Econémica
Fendmenos de Transporte II
Operaciones Unitarins I
Administracidén I
Contabilidud Intensivu

SEPTINO SENLSTRE
Ingenieria de Produccidn
Operuaciones Uniturias II
Reactores Quimicos
Dindmica y Control de Procesos
Introduccién al Derecho y Derecho Civil
Laboratorio de Ingenierfs Quimica

OCTAVO SEMESTRE
Operaciones Unitarias III
Disefio de Pluntus Quimicas
Electivu Téenica I
Laboratorio Integral I
Introduceidn a lu Psicologia
Introduccidn a la Microeconomia

NOVENO SEMESTRE
Derecho Laboral
Simalacién de Pluntas Quimicas
Electiva Téenica II
Laboratorio Integral II
Psicologf{u Industrial
Introduccidn a lg Macroeconomia
Huminidudes y Ciencius Sociules
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Universidad Popular Autdénoma del Estado de Puebla, Lscuela Po~

pular de Ingenierfa Quimica.

PRIMER SEMESTRE
Jdiomas I
Antropologia Social
Matemdticas I
Iégica
Dibujo Técnico I
Laboratorio de Fisica

SEGUNDO SENLSTRE
Jdiomas I
Evolucidn Social
Mutemdticas II
Psicologfa
Dibujo Técnico II
Mecdnica I

TERCER SEMESTRE
Jdiomas III .
Taller de Problemus Socio-Econdmicos
Matemfticus III s
Probabilidad y Estadfstica
Contubilidad y Administrucidén
Ingenierfa Legal ~
Mecdnica II

CUARTO SEMESTRE
Jdiomas IV
Laboratorio de Cuestiones y Reformas Sociales
Computucidn
Comunicucidn y Relaciones Humanus
Taller de Geometrfa Descriptiva
Ingenierfua Mecdnica
Resistencia de Materiales I
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QUINTO SEMESTRE
Métodos y Sistemas de Servicio Soeciul
Electricidad
Quimica Inorgdnica I
F{sica de los Movimientos Ondulatorios
Pisicoqufmica I
Andlisis Cualitativo
Ingenieria Quimica I

SEXTO SEMESTRE
Magnetismo
Quimica Inorginica II
Fisica Nuclear
Fisicoquimica IIX
Andlisis Cuantitativo
Ingenierfa Quimica II

SEPTIMO SEMESTRE
Higiene y Seguridad Industrial
Quimica Orgdinica I
Pisicogquimica III
indlisis Instrumental I
Ingenierfa Qufmica III
Ingenier{a Eléctrica I

OCT.VO SEMESTRE
Ecologia
Qufimica Orgdinica II
Fisicoquimic. IV
Anilisis Instrumental II
Ingenieriy Quimica IV
Ingenierfu Eldectric. II

NOVENO SkbibksTRE
Quimica Orgdnica III
Fisicoquimica V
Ingenier{a Quimics V
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Ingenierfa kcondmica
Instrumentucién y Control

DECINO SEMESTRE
Produceidn
Ingenierla Industrial
Ingenierfa Quimica VI
Optativas (2):
Metalurgia
Agroqufmicos
Pol{imeros

Proocesos Petroquimicos
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" Universidad Auténom: de San Luis Potosf. Lscuela de Ciencias

Quinicus.

PRIMER SEMESTRE
Fisica I
Cdlculo I
Quipica Inorgdnica I
Dibujo
Introducoidén a la Ingenieria Quimica

SEGUNDO SEMESTRE
Pfsicuy II
Cdloulo II
‘Qufmica Inorgdnica II
Algebra ILineal
Mecdnica de Sdlidos

TERCER SEMESTRE
Pisica III
Cdlculo III
Quimica Orgdnica I
Quimica Anal{tica
Fisicoquimica X

CU.RTO SEMESTRE
Cdlculo IV
Qufmica Orgdnica II
Anflisis de los Procesos
Anilisis Instrumental
Fisicoquimica II

QUINTO SEMESTRE
Fendmenos de Trunsporte
Computucidén
Fisicoquimica III
Probabilidud y Estadistica
Equipos de Procesos Quimicos
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SEXTO SEMLSTRE
Fondmenos de Trunsporte
Computucidn en Ingenierf: Quimica
Termodindmica I
Fisicoquimica IV
Contabilidad de Costos

SEPTIMO SEMESTRE
Termodinimicy II
Oper.acién de Transfevencia de Momento
Ingenier{a Eléctrica
Ingenierfa Electroguimica
Evaluucidn de froyectos

OCT..VO SEMESTRE
Operacidén de Trunsferencili de Musa I
Operacidn de Transferencia de Calor
Inetrumenticidn
Cinética Quimica
Disefio I
Administrucidn de lu Produccidn

NOVENO SENMESTRE
Operucidn de Trunsferencia de Musa II
Introduccidn ul Disefioc de Reactores
Disefio II
Derecho Liaboral
Control de Procesos
Tem:s SelectoB de Ingenierfua Quimica
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Universidad Auténoms de Sinuloa. Escuel.. de Ciencius Qufmicas

PRINER SEKESTRE
Quinmica Generul
Teorfa de Funciones I
Algebra Lineul I
P{sica, Mecdnica ; Flufdos
Bibliogr.tfu y Redaccidn Técnica
Campo de la Ingc.ileria

SEGUNDO SEMESTRE
Qufmica Inorgdinica
‘Teorfa de Funciones II
Algebra Lineal II
Fisicoquimica I
Mediciones P{sicas
Andlisis Cuulitativo

TERCER SLMESTRE
Qufmica Orgdnicu I
Ecuaciones Diferenciales y Simulucidn
Computucidén
Fisicoquimica II
Introduccidn a la Ingenierfa Quimica I
And1ieis Cuantitativo
Electricidad y Mignetismo

CU.RTO SEMESTRE -
Quimica Orgdnica IX
Cdlculo Avanzado
Andlisis Numérico
Termodindmica I .
Introduccidn g lu Ingenierfa Quimica II,
Andlisis Instrumentul ’ : '
Fi{sica Moderna
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QUINTO SEMESTRE
Quimica Orgdnica III
Elementos de Ingeniria Mecdnica
Computucidn II
Termadindmica II
Fendmenos de Transporte I
An{lisie Industriales

SEXTO SEMESTRE
Qufmica Orgfnica IV
‘Estadistica
Elementos de Ingenierfn Eléctirica
Fisicoqufmica III
Fendmenos de Trunsporte II
Dibujo Téenico

SEPTIMO SEMESTRE
Economfa Industrial
Computacién 4An:ldgica
Electrénica Industrial
Mdquinas térmicas I
Operaciones Difusionales I
Teenologiu de Muteriales

OCTAVO SENESTRE
Produccidn
Disefio de Equipos I
Cinética Quimica
¥dquinas Térmicus II
Operaciones Difusionales II

NOVERO SENMLSTRE
Organizacidén de Sistemus
Disefio de Equipos II
Eleotroquimica
Higlene y Seguridad Industrial
Diseflo de Reuctores Homogéneos
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* DECIMO SEMESTRE

Optativa Técnica
Instrumentucidén y Control Industrial
Disefio de Reactores Heterogéneos
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Universidad de Sonora. Escuela de Ciencias Quimicas,

PRIMER SEMESTRE
Algebra Lineal
C4lculo Diferencial e Integral
Mecdnica y Laboratorio
Quimica Generasl y Laboratorio
Introduccidn a la Ingenierfa
Nomograffa y C{lculo Grifico

SEGUNDQ SEMESTRE
‘Beuaciones Diferenciales
Electricidad, Magnetismo, Optica y Laboratorio
Tormodindmica Quimica y Laboratorio
Quimica Inorgdinica Y Laboratorioc
Andlisis Quimico Gemeral y Laboratorio

TERCER SEMESTRE
Probabilidad y Estadistica
C{lculo 4vanzado
Fisica Molecular
Egquilibrio Quimico y Luboratorio
Programacién
Andlisis Instrumental y Laboratorio

CU.RTO* SEMESTRE T
Anglisis Numérico
Téonicas Matemdticas de la Ingenieria Qufmicu
Balance de laterie y Energia
Cindtica Quimica y Laborutorio
Ingenier{a Eléctrica
. Qufmica Orgdnica I y Laboruatorio

QUINTO SEMESTRE
Materiules en Ingenierin
Dibujo
Fendmenos de Transporte y Laboratorio
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Termodindmica de Ingenierfa Quimica
Quimica Orgdnica II y ILaboratorio
Resistencia de Materiales

SEXTO SEMESTRE
Flujo de Fluidos
Pundamentos de Instrumentucidn y Control Neumgftico
Ingenierfa Térmica
Transferencia de Calor
Ingenier{a de Costos
Opeidn

SEPTIMO SEMESTRE
Fendémenos Difusionales y Laboratorio
Diseflo de Reactores I
Ingenier{a de Proyectos
Tecnologfa de Procesos
Opeidn

OCTAVO SEMESTRE
Operaciones Difusionales y Laboratorio
Disefio de Reactores II
Disefio de Equipo
Opcidn
Opcidn

NOVENO SEMEUTRE
Ingenier{a de Procesos
Producecidn
Seminario de Ingenierfa Quimica
Opcidn
Opecidn
Opcidn
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Instituto Tecnoldgico de Sonora,

PRIMER SEMESTRE
Matemdtica I
Pi{sica I
Qufmica I
Dibujo I
Optativa Humanf{stica I
Laboratorio de Quimica I

SEGUNDO SEMESTRE
Matemdtica II
Fi{sica II
Quimica II
Estdtica
Quimica Analftica I
Programacidn Fortran
Optativa Humanistica II
Laboratorio de Qufmica II
Laboratorio de Qufmica Analftica I

TERCER SEMESTRE
Matemdtica III
Fisica III
Quimica Analftica II
Fisicoquimica I
Métodos Numéricos
Optativa Humanfstica IIIX
Laboratorio de Quimica Analitica II

CUARTO SEMESTRE
Matemdtica IV
Fisicoquimica IX
Quimica Orgdinica I
Resistencia de NMuteriules I
Andlisis Instrumental I
Probubilidad y Estadfstica
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Laboratorio de Quimica Orgdnici I
Laboratorio de Andlisis Instrumentul I

QUINTO SEMESTRE
Matematica V
Termodindmica Quimica
Balance de Materia y Energia
Quifmica Orginica II
Administracidn I
Optativa Humanfstica IV
Laboratorio de Qufmica Orgdnica II

SEXTO SEMESTRE
Fendmenos de Transporte
Ingenierfa Qufmica I
Instrumenticién y Control
Andlisis Instrumental II
Contabilidad I
Estadfstica Aplicada
Laboratorio de An{lisis Instrumental II

SEPTIMO SEMESTRE
Plantus de Energia
Penémenos Difusionuzles
Ingenierfa Quimica II
Investigacidén de Operaciones I
Reactores Quimicos
Ingenierfa Eléctrica I

OCT.VO SENMYESTRE
Tecnologfa de Procesos
Evalwicidn de Proyectos
Derecho Laboral
Ingenierfu Qufmica IIX
Administracién de Recursos Humanos I
Optativa Humanistica V
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Universidad Autdnoma de Tlaxcula, Departamento de Ing, Quimica

PRINER SEMESTRE
Maten{tiocas I
Fisica I
Qufmica Inorgdnica I y Laboratorio
Fisicoquinmica I y Laboratorio
Inglés I

SEGUNDO SIEMIESTRE
Matem{ticus II
Pisica II
Qufmice Inorgdnica II y Laboratorio
Fisicoqufmioca II y Laboratorio
Inglés II

TERCER SEMESTRE
Matemdticas III
Quimica Orgnicu I y Laboratorio
Quimica Analitica I y Laboratorio
Fisicogquimica III y Laboratorio
Balances de Muteria
Inglés III
Optutiva

CUARTO SEMESTRE
Matemdticas IV -
Quimica Orgdnica II y Laboritorio
Quinica dnalftica II y Laboratorio
Pisicoyufmica IV y Iaborutorio
Bulunces de Energia
Inglés IV

QUINTO SEMESTRE

Ingenierfa Qufmica I y Lubor=torio
Ingenierfa Eléctrica I
Ingenier{a Mecdnica I
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Fisicoquimiea V y laboratorio
Ingenieria Industrial I

Ingenierfa de Procesos y Luboratorio
Optutiva

SEXTO SEMESTRYE
Ingenierfa Quimica II y Laboratorio
Ingenierf{a Eléctrica II
Ingenierfa Mecdnica II
Fisicoquimice VI y Lzboratorio
Ingenierf{a Industrial II
Ingenierf{a de Procesos II y Laboratorio
Optativa

SEPTIMO SEMESTRE
Ingenieria Quimic: III y Laborutorio
Ingenierfa Mecdnica III
Ingenieria de Proyectos I
Cinética Quinica y Iaboratorio
Ingenieria de Costos I
Ingenierfa de Procesos III y Laboratorio
Optativa

OCTAVO SEMESTHE
Ingenieriu Quimica IV y Laboratorio
Ingenier{a biecdnica IV
Ingenierfa de Proyectos II
Catdlisis y Luboratorio
Ingenier{s de Costos II
Ingenierf{a de Procesos IV y ILaboratorio
Optativa

NOVENO SelloThk
Ingenier{a Qufmica V y Laboratorio
Ingenierfa de Proyectos III
Cutdlisis II y Laborutorio
Ingenierfa de Costos III
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Ingenierfa de Procesos V y Laborutorio
Electroquimica y Laboratorio
Optativa

DECIMO SEMESTRE
Ingenierfa Quimica VI y Laboratorio
Ingenierfa de Proyectos 1V
Ingenier{a de Costos IV
Ingenierfa de Procesos VI y Luboratorio
Ingenieria Ambiental
Instrument.cién Industrial y Laboratorio
Optativa

Materias Optutivas:

Quimica del Petrdleo
Plédsticos

Resinas y Sintéticos
Azdcures

Alcoholes

Textiles y Coloruntes
Paiocologia

Relaciones Humunas
Corrosidén

Qufmica Industrial
Teonologfa de Alimentos
Programacidn
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Universidad Veracruzana, Facult.d de Cienci:s Quimicas

PRIMER SEMLSTRE
Matemiticas I
Quimica Inorgdnica I
Qufmica Inorgdnicu II
Fisica I
Dibujo de Ingenieria

SEGUNDO SEMESTRE
Matems ticas II
Quimica Orgdinica I
Pisica II
Andlisis I

TERCER SEMESTRE
Matemd ticas III
Qufmica Orgdnica II
Pisioca III
Andlisis II
Pisicoquimica I

CUARTO SEMESTRE
Matem{ticas IV
Fi{sica Moderna
Andlisis III
Fisicoquimica II
Tecnologfa Quimica

QUINTO SEMESTRE
Pendmenos de Transporte
Programicidn y Andlisis Numérico
Pisicoquimica III
Ingenierfa Mecdnica
Ingenieria Quimicu I

SEATO SEMESTKRE
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Probvabilidad y Estud{stica
Fendmenos Difusionales

Ingenieria Quimica II

Termodindmica de Ingenierfa Quimica
Ingenieria Eldctrica

Evaluacién de Proyectos

Dindmica de Procesos

SEPTIMO SEMESTRE
Cdlculo Prdetico
Programacidn Lineal
Electrdnica
Ingenierfa Quimica III
Economfa Industrial I
Seguridad Industrial
Opeidn I (Absorcién)
0CT.AVO SEMESTRE
Ingenierfa Quimica IV
Instrumentacidn
Ingenierfa Qufmica V
Produceidn
Economfa Industrial II
Opeidn II (Extruccidn)
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Univeraidad de Yucatdn, Facultéd de Qufmica.

PRIMER SENESTRE
Matendticas I
Estitioa
Quimica I
Andlisis Cualitativo , :
Introduccidn a la Ingenierfa Quimica
Dibujo I ' :

SEGUNDO SEMESTRE
Matemdticas II
Dindmica
Quimica II
Andlisis Cuantitativo
Fisicoquimica I
Dibujo II

TERCER SEMESTRE
Matemdticns III
Resistencia de Materiales
Andlisis Numérico y Programacidn
Quimioca III
Andlisis Instrumental
Pisicoquimica II°

CUARTO SEMESTRE
Matemiticas IV
Tecnologis de Materiales
Probabilidud y Estudfstica
Quimica IV
Andlisis Industriales
Pisicoquimica III

QUINTO SEMBSTRE
Electricidud y hagnetismo
Fendmenos de Tr.nsporte I

Qufmica V
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Pisicoquimica IV
Economia General
Estequiometria

SEXTO SEMESTRE .
Laboratorio de Electiricidad y Magnetismo
Fendmenos de Transporte II
Operaciones Unitarias I
Fisicoquimica V
Pécnicas Administrativas
Operaciones Uniturias II

SEPTIMO SENESTRE
Operusciones Uniturias III
-Procesos Uniturios I
Ingenieria Eléctrica I
Ingenieria de Costos
Diseflo de Reactores
Seminario de Seguridad Industrial

OCTAVO SEMESTRE
Operaciones Unitarins IV
Procesos Unitarios II
Ingenierfa Eléctrica II
Ingenierfia Econémica I
Seminario de Etica Profesional
Optativas:
Ingenieria Industrisl I o Biogufmici General
Optativas: -
Ingenierfa Industrial II o Quimica de Alimentos

NOVENO SEMSSTRE
Instrumentacidn y Control
Mdquinas Térmicus
Derecho Laboral
Optativas:

Ingenierfa Industrial III
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Ingenier{a Econdmica II o Licrobiologfa de Alimentos
Tecnologfa de Alimentos I

DECINO SEMESTRE
Proyectos de Planti:s Quimicas
Seminurio de Tesis
Administracidén de Recursos Humanos
Optativas:
Ingenierfu Industriul IV
An{lisis de Sistemas o Iaboratorio de- Microbiol. de Alimentos
Tecnologfa de Alimentos II
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Universidad Autonoma de Zucatecas, Escuela de Ciencias Qufmicas

PRIMER ifo:

PRIMER SEMBSTRE
Fisicoquimica I
Fisicoquimica II
Fi{sica I
Matemdticas I (Algebra)
Matemgticas II (Cdlculo Diferencial)

SEGUNDO SEMESTRE
Pisicoquimica III
Pisica II
Qufmica Inorginica
Andlisis Qufmico I (Cualitutivo)
Mutem{ticas III ( Cdlculo Integral )

SEGUNDO ARO
Qufmica Orgdnica I
Andlisis Quimico II (Cuantitativo)
Fisioca II
Matemdticas IV (C{lculo Superior y Ecuaclones Diferenciales)
Fisicoqufmica I ( General )
Ingenieria Quimica I

TERCER aNO
Quimica Orginica II
Andlisis Quimico III (instrumentul)
Fisicoquimica II
Matem{ticas V (Probabilidud y Estudfstica I y II )
Ingenierfa Quimica II-A
F{sica III
Ingenierfa Qufmica II-B

CUARTO aRo
Anglieis Quimico IV (Industrial)
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Dibujo

Ingenierfu Quimica IIIX
Fisicogqufimica III (Termodinimica)
Mdquinas Térmicas

Ingenier{n Eléctrica

Ingenierfia Industrial I
Fendmenos de Trunsporte

QUINTO ARNO
Higliene y Seguridud Industrial
Ingenierfa Qufmica IV
Pisicoquimica IV (Electroguimica)
Instrumentucién Industrial
Disefio de Equipos
Ingenierfa Industrial II
Curso Optativo (Estudio del Trabajo)
Proyectos Industriules
Prevencidn de lu Contiminacidn Ambiental (optativa)
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Para concluir este capftulo, Unicamente agregaremos gque el
desarrollo histérico de cada institucidén académioa, asf{ ocomo las
caracter{sticas especificas de su comunided, se reflejan en sus
prioridades y e¢strategias diferentes, Del mismo modo, la filose
fia igsfituoional particularmente en lo que Be refiere a la rels
c¢idn educacidn-sociedad se deja ver en loa objetivos especificos
de los planes y programas de cada centro educativo,

Esta heterogeneidad de polfticas, no debe contemplarse como
algo negativo, sino por el contrario, de ellas derivan las milti-
rles opciones que representun el mejor esfuerzo de cada escuela
superior, para la adecuacién de la enseflanza de la Ingenierfa Qui
nica &l desarrollo econdmico y social del pafs.

Las experiencias de la sociedad y los qonooimientos 89 orde~
nan y transmiten medisnte los planes de estudio, metodologfas y
carreras que imparten las casas de estudios,

La integracidn de todos los planes de estudio finalmente,
tiene ocomo objetivo comin definir y formar el contenido de la edu

cacién nacional, para 1o cusl se formulan,
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_ GAPITULO No. 6 .
"CONCLUSIONES.
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El Presen&e capitulo conforma la etapa final del trabajo de
tesis, Como reéultado de la investigacidn que ha llegado a su tér
mino, surgen a‘continuacidn, las conclusiones 16gicas poniendo de
relieve aspectas destacados por su importancia y gque, a través de
su lectura, configuran adn mis 1ss finalidades u objetivos perse-
guidos con la labor realizada.

La tesis, se ha fundado primordiaslmente en aportar nuevas i-
deas, nuevos pfoyectos. En realidad, se espera que al culminar
con este capl{tulo, aumente el acervo en materia de planeacidn e
investigacién aeducativa para la profesidn de Ingenieria Quimica,

" Se biensa sinceramente, que este trabajo sea una contribu-
cién mfs en los esfuerzos hecho® por la Facultad para el mejora- _
uiento del proceso educativo,

gape_espacificar al momento, que absolutamente todos los te-
mas contenidos en los capitulos integrantes de la tesis, incorpo=
ran las sugerencias y conclusiones correspondientes. Impero, el
espacio conferido a este capitulo terminal, resulta apropiado pa-
ra ineluir una segunda apreciacidn de los temss involucrados ha-
ciendo hincapié en los aspectos principales de cada cuestidn,
respetando el orden que guarda el trabajo y manteniendo esa duali
dad de-enfoque ncadémico-industrial, sotenido a todo lo large de
la tesis.

Se reSultub asuntos dignos de mencidn, Ideas desarrolladas
sobre tdpicos cho trgtadoé, pretendiendo.despertur el interdés en

un estudio mds profundb_vistq_desde un éngulo diferente al presen

tudo, y ciertas| nece. 8 por satisfucer dentro de dreas que no

hun sido suficiehfeﬁént thendidns. Al respecto se debe aclarar
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que no por falta de empefio, sino simplemente por que es amplisi-
mo el mundo representado por el quehacer educativo de nuestra Fo-
cultad.

“"Antes de proseguir adelante, es oportuno aseverar lo. siguien
te:

El progreso social de un pafs viene determinaido por la ade-
cuada aplicacién y planificacidn de la tecnologia y sus adelantos,
de adﬁi'sé desprende que la aplicucidn de la mioma compete y co-
rresponde dnica y exclusivauente a las empresas productoras de
bienes y servicios, ya sean éstas del sector pdblico o privado; ¥
su planificacidén corresponde tento al sector gubernamental como
al sector educativo; as{ al sector subernamentul le corresponde
dar y aplicar los lineamientos y objetivos por =alcanzar dentro de
un lapso deteruinado de tilempo; y al sector educutivu le corres-—
ponde la planificacidén e instruccidn del personanl profesional con
que debe contar el pafs para poder alcunzar 1os objetivos naciona
les que el gobierno plantea, es por esto, lo imperioso de orien-
tar esfuerzos hneia la reestructutacidn de pianes Yy programas de
estudio para el mejoramiento de la preparacidn de los ingenieros
quimicos, que redundard ya sea en corto ¢ mediano plazo, en el de
sarrollc y progreso de la industriz quimica nacional, lo que a su
vez permitird satisfacer las necesidades bf{sieas de la poblacidn,
pues el mayor nimero de fertilizantes incide en mayor nimero de &
limentos, y el msyor nimero de fibr.s sintéticas redunda en mayor
ndmero de vestidoa, eteétera.

Asf, el desarrollo completo de uns nacidn se basn sobre todo
en las dos principales rzmas de la netividad humsnas ol trubajo ¥y
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la educacidn, lo que define en s{ mismus él trabnjo manual y el

trabajo intelectual, ambas r;mas inte relaoionudas entre si por
los avances del desarrollo hummnviﬂel 1D reylizndo en innen;u—

ria, donde la aportucidn_aqcial ge encuentra“en el trqbnao reali~

zado, dado que la Ingenierfa Quiuwicn e

nisna ‘es una profeoidn

de oriontacidn social
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I. El estudio de 1u evolucidn paul.tina en los planes de la

profesidén ge InLenicrfn'Quimicu =-capitulo ;rimero de 1; tesis-

h: s8ldo necesario par: situnz aprcpiAGLmante el cuud o de anteoe-r

dentes sobre sus necanismos . de accldn que constltuy‘n los progra

nieria Qui

| de‘firix‘ido

xhibidSpror la cg

rrera, en diferentes et.p.s hist n, con buse a

la influencia de la ebonmea"lo‘ 'Iéé.y el desarro-

1llo industrial en la estructuraoidn delfcontenido de planes y pro
gramz8, Problemas cuya mxbnitud y natur;leza afectun en todo mo~

mento la ton. de decisiones era su proyeccidn e impluntacidn,

el capftulo 1; Lidxico, por largo

perfodo de tiempo pudo bozar’ e‘cierti est;bilid;d econdnica, has
tu1 los acontecimientos: que tuvieron lugar en la economfa del pafs
a finales de 1976. Esto, pudiendo denominirse como época de letarx
€0 en la vida nwcioqwl, permitid que planes diseflados en uns pri-
mer .t Inst .neia fueran aplicuados a lo largo de varios aflos, Los
cumbios no se suced{.n continu:mente, haciéndose a su vez notoris,
1la carenci de reformus esenciiles en los correspondientes progra
mu4s de estudio, ;

.Poéiblemente,>erah conyeﬁieﬁteq de-acuerdo u lus circunstan-

ciasj empero, lu € ggnig 1to histdrico impone, cur:cteri

zada por evidente'inéértidwyyze econdmica que ‘enmarea 1n fluctua~

cién de 1n uoned:, determlna z?lhl Qo, ripid.o transformzciones

en la industri, y ambicntc ociul dfectzndo 1: oferta ¥y 1. deman=
310



da de ingenieros quihicos; exigiendo mejor calidad profesional.

Ademds, la oreciente magnitud y la automutizacidn de las
plantas quimicas, tombién ha hecho que esa demanda de recursos hu
manos pse desplace cada vez mds hacim una mayor calificecidn del
personal, Por lo que, a diferencia de antefio, hoy dfa se hace pa-
tente el preparar profesionales =~sin que necesariumente tal prepa
racién deba segulr los patrones cldsicos de otros pafses—, aplos
para enfrentar nuevos retos, cupuces de aplica} correctamente la
tecnologfa que demanda la solucidn de los problemas empiricos que
el ejercicio de la profesidn plantea.

Con una adecu;da preparacidn o formicidn industrisl del in-
genierb quimico par+ que se pueda desenvolver en el desempeflo de
su activided, se ampliardn las oportunidades de trabajo a la vez
que se lograr{ un mejor eguilibrio en lu oferta-demanda de este
tipo de profesionales. Hablamos de dotur al futuro ingeniero de g
lementoa gque permitan entre otros propdsitos, superar el abati-
miento del hivel académico; puesto que, los egresados al incorpo-
rarse al sector de trabujo, serdn futuros dirigentes cuyas debisi
siones determinardn el paso, el alcance y la condicidén del desa-
rrollo industrial y aocio—econdmico del pafa,

Sin duda, el material reunido en el cupftulo No, 1 ha puesto
de relieve aspectos coyunturales. En concluaidn:

1. Ha establecido un ﬁanorama histdérico que permite ver el grado
de avance que ha tenido el desarrollo educativo de la profe-
8idn.

2, Consecuentemente, puede exsminirse la preparacidn universita-
ria otrora y actualmente recibidu por el ingeniero qufmico,
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3.

5e

6.

Ha dado a conocer los cambios bisicos Jue se han operado en
los plunes de estudio de 1. carrera y prograemn:8 pertenecientes

a las muteri.s de Inqénieria Quimica VII y VIII.

Permite distinguir edmo hi ido evolucionando lu aaignutura de

completa de ocho inaenierius
Del mismo modo, precis=‘e1 m r
prensidn del evidente progzeso

tanto de 14 mlteril en s{ como

barcudo desde el aspecto descrlptiv e los p@gcqaég involucra

dos, ntiguamente, hast; un profund ‘émeh;C6ﬁprendiendo el a
ndlisis, disefio y opgracidn de-lps peﬁétdres gqufmicos, en la
actualidad. - :

Debido al rdpido orecimiento en ls ecovnonfa mexicana a ralz de
la Segunda Guerra hiundisl, y a la polftica de fomento de susti
tucidn de importacilones, se crearon muchas oportunidedes de in
versidn en la industria quimica, ampliamente coligada a la con
cepcidén, disefio y estructura de programss y planes, Por ello,
se han desglosado en el cit.de capftulo, las principsles acti-
vidudes que ha tenido la industrio a través del tiempo; confi-.
riendo aparte, una visidn general del campo de accidn del inge
niero qufmico de lu manera en como se ha incrementado husta

alcanaar la diversificzcldn de”funciones que posee actualmente.




vel académico, en lu esfer: de la Ingenieria Quimica. No obstan-
te, no se ha concedido suficiente import.ncia a lu investigacidn
educativa en esta drea., Existen dificultades para identificar an-
tecedentes que orienten'y gufen las ucciones que se han ido reali
zando en el presente,

En forma contundente, se‘piensa en 1o imprescindible de pia-
near y elaborar una obra abrazando todes los fundamentales aspeo=—
tos mencionados en dicho capftulo, en un sentido mds extenso y
con mayor penetracidn.

La propuesta estriba en la necesidad de contur con uni obra
de tal naturaleza, ya que en la literuturs, no existe ninsuna en
su clape, Conformarfe una publicacidn no Ynicamente de gran inte-
rée general, sino de sums utilidad pars la comunidad universita-
ria-de nuestra Facultad; contribuirfa & una mejor ubicacidn de la

profesidn dentro del Sistema de Educacidn Superior.
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II, Lo consigiado en el primer cupftulo de la tesis, funda-
mento para el andlisis de lﬁgﬂqgrﬁggldegqriptivas de Ingenierfa
Qufmica VII y VIII, permitid‘diﬁéﬁfﬂi éi‘6apItulo 2, que aborda
el tema, \ . ‘;‘:'

.De. dicho andlisis, resultawnoéibié observar que lags modifica
ciones en tales curtas no hin sido del todo paralelis a los giros
soclo~econdmicos e induatllales, & 1ncluso, al propio avance en
las cienci.s de la educacidn De hacho, la confl-uracidn bdsica
de dichos prosram.s no man1fest6ljrunsformuciones sino hasta la
década de los 80's, Por tal motivo, adblecen de los inconvenien-
tes seflalados en el aludido Cap. 2, Ello no quiere decir, que se
aplicdran en la misma forma, porque afirmarlo serfa totalmente
apéerifo, 41 hablar de transformaciones en la configuracidn bdsi-
ca, me refiero exclusivamente a los cambios en el documento escri
to, no & la munera en gque ha sido llevado a efecto. Al ponerse eﬁ
prdotica el plan de curso, las reformus al temario eran realiza-
das conforme la épooca lo determinauba, delegando toda la responsa-
bilidad de su ampliacidn, complementacidn y actunlizacidn el do-
cente que profesab. 1la muterin,

Debe evitarse, combatirse,la permanencia del innemovilismo
si se quiere logrur superacidén en l. eficiencia de l:s funcicnes
magisteriales, Superacidn que finulhente ge traducird en una ma-
yor elevacién del nivel profesionil.

Se d4 el c.so de gue el nrb?fgﬂawde un curso es reproducido
con frecuencia en ciclos 0oster10re9. Correeto, si el caso lo a-
merita, Sin embargo, los plo"rnmus deben irse modernizendo corre-

lativumente con los nuevos adellntos en la materia de estudio, pa
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ra la cual son diseﬂadoa, Y en base ulpempleo de los recursos e-

ducutivos, tecnoldglcos v metodoldbicoé~acordes con el contexto

pedagdsico vigente,

Considerando que ne smempre lﬂB condiclonea son las wismas,
ni los elumnos tampoco, cullquier estudio y andlisis de los pro-
gramas, ya sean antiguos, presentes o propuesitos, debe considerar
los primordi.les aspectos indusirial, ac.démico, pedaglgico y di-
ddctico; puesto que todos se entrelizan y no pueden considerarse
ailsladamente, Y, rara evitar rezagos acdémicos, lu solucidn es,
la planeacidn permanente, Un programa debe planificurse continua-
mente ou;ntus veces sea requerido por las necesidudes que filja el
progreso educativo, el de lu ciencia y la tecnologfa.

La razdn del planeamiento constante se hnce evidente porque
oadélpfograma antecedente debe servir de buse pari cada futuro
curso impartido, asf{ como también de pauté para noveles maestrbs
y alumnos,

Pinulmente, .dicho planeumiento dejard sentir su influencia
en la vida productiva de los egreszdos, al ser medio para robusie

" cer la cajp.cidad profesional,

“Por ‘otra parte, mencionuremos gue los adel.ntos tecnoldgicos
en la comput.cidén h.n dado enorme impulso a la Ingenlerfa de Reagc
tores, Dada la'disponibilid&d de nuevo instrumentul de cdmputo,
hn sido posible conseguir el perfecclonismo y modernizacidn en mé
todos de investigicidn de lu Fisicoquinica de cinétic: de reaccip
nes, : ,

Como efccto, ahora pueden explic‘lse desde el punto de vista
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tedrico, temas y problem.s que con anterioridad ni siquiera ersn
comprendidos en cu totilidad, como los mec.inismos de reaccidn,

Los microcomputadores y microprocesadores han permitido por
primera vez en la historia, realizar un completo control del pro
cego, auvn en el interior de los reuctores quimicos, proporcionan—
do tal precisidn en la determinacidn de datos experimentales, que
se ha logrado obtener la consiguiente automatizacidn.

Todo lo wunierior, ha contribuido grundemente a que al ser
llevados a la reulidad los programas, las adaptaciones efectuadas
por los docentes, concedan una vusta perspectiva tedrica y aplica-
cidn inmediata de la materia, facilitando una compenetracidn nun-
ca antes conccbida,

Categdéricamente, esto es lo que ha caracterizado a los pro-
gramas contempordneos, También, ha sido un rasgo distintivo entre
programas antecedentes o precedentes que han existido en todas
las épocas y los coeténeos, aparte de la forma de imparticidn,

Puede decirse que las singulares metodologfas y téenicus em-
pleadas por los cutedrd{ticos cen la ensefianza de lu Ingenierfa Quf
mica VIXI y VIII, han sido el fuctor determinante en la renovacidén
de los mismos, en contraposicidn a la del dooumento en si.

Los profesores, mf{s identificudos con los cambios de la tec-
nologfa en un sentido prdectico y de trabijo, hin desarrollado di-
versos procedimientos pura la docencia combinando su pericia con
la experiencia de avezados autores de libros de texto. Aparecen
as{, diferentes posibles interpretaciones de un nismo programa,
denotando la individu,lidad de enfocar la apbitud propia hecin el

logro de los objetivos marcudos por el progruma, en los gue al fi
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nal todo converge.

Recordemos asimismo al aprendizaje no simplenente como un
proceso intelectual, sino también cmocional, El catedrdtico, em-
pleando la disertacidén y actuando como condicionador emocional,
hace atractivo el muterial a ensefiar oc.sionzndo que los discfpu-
los se interesen en asimilarlo; desencadenando en consecuencia,
su participacidén volunt:ria medi.nte lu motivacidn hecha sl regl-

zar las convenienciis e utilidad de aprender lo que OXpone 0 reco

mienda.

Por ¥ltimo, no podemdéﬁdg;gp cionar que 118 muy perso-

e

nales téénicas educacionules aé7cad estppfyilas nuev. 8 formas
de ensefianza en la IngenieriuLd;She;ctqresiiﬁéfdé ellos surgirdn
en el futuro, estdn y serdn siempre'asehfadas sobre la libertad
de cdtedra, La cual, es imprescindible y conlleva una scria res-
ponsabilidud ante la sociedad, ante el Estado y estd relacionada
"con ol récimen jurfdico de la propia universidad o institucidn en
particular,

Afrontando los hechos con verded, debemos reconocer que el
programa vigente si bien se relucioni con el sistema productivo
¥ 1= estructura sociml de I:éxico, todavii no se ha adecusdo com-
pletamente a los requerimientos concretos de los sectores produo-
tivos, Por tal causa, la revisidén y uctuulizacidén de planes y pro
gramas de estudio es un proceso muy necesario, usf como también
el que deb: ser incesante y perenne,

Es preciso ei perfeccionamiento de loo sistemas de enseiiane .
za~aprendizaje para promover una excelente respuesta del Sistema

a las exigenclas del crecimiento n:cional,
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Como extrap014cidn y en conexidn al tema presenttdo en el ca

pitule 2, hemou de’

wref'r,cl ql-uientc comentario, para mayor in
formacidn delllaqyo: : :
La industrid quin

nunca competitiva en

dustria que lo hiého a,Vefdestilucidn, o intercam

biadores de calor, que reactores qufmicos, como: REPSA FABRIC3-
CION; METALVER, S.4.; ComLRCIAL NtUTLn, S, A., etedtera,

A pesar de esto, hast. 1s fechJ,,la miyor parte de este tipo
de equipo continu: siendo de 1mport§¢16n.'00ntudo nimero de compa-
fifus se dedica a su manufactura, - |

La desventaja en la puridad de 15 moneda mexlcana frente al
ddlar y lus medidas econdmicas impuest s por lu crisis a nivel na
cional e internacional, hucen notorios los altos costos de equipo
e instrumental complementario a importar; posiblemente =sl no in-
tervienen otros fauctores-, resulte aun mfs viable su construccidén
dentro del pafs, credndose en un futuro no muy lejano, algunus o=

tras empresas ademfs de lus existentes marcadas con antelacidn,
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"IIT, El anflisis de lag cartas descriptivas quoduriuvincom-
pleto 51 no se incluyera cl ékplféito trataniento de 1as relacio-
nes 1nterdiscip11narias dul cupitulo trcs. Entorno- indispensable
»para ratificxr la prmucncia de los cbtvecnos vinculos quu 11u na
todns las dreas acaddmicas u prograruticds con la Inbcuicriu de

Reactores,

Obvicuente, 1: wnlicucidhwdolAﬁééﬁj;'dé‘informucidn wriversi
taria al trnbajo indus triul, detpruina 1a ‘wpurtancia de la co-
rrespondencin existente entre los conoclmientos de todns lus dis-
eiplinas que el estudio de 1_ In onioria Qufiiica involucra,

In las industrias not“mente qu{nicaﬂ, el corazén del proceso
'Leneralmente son lon reactorcs nuiuicoa, que 8¢ hayan interconec-

tados con lon dends equlpos" Al e t‘r en contacto con el proceuo,

el profesionista se af cuznta de«la;relevaucla gque adquieren las

relacioncs intordi»ciplinnr'}égbﬁfa bdder operar y couaprender en

su totalidud dicho proe=°o. uin,cmbargo, este concepto usuulmente
.se maneja cn mnayoxr credo-a. nlvel ncadémlco o administrativo que a
nivel educando, De e¢llo deriva layformacidn dc errdneas opiniones
en los estudlantes vespecto a la conﬁﬁriencla r utilidad de cior—
tas raterias, considers ndbldu obao]ctau. No llegan a visualiza
completamente lu art:culaciun cutre los contenidos de los cursos
¥ su trascendencia para el futuro cunpliniento de sus funciones
como ingenieros guimicos; yu sea en produceién y operacién de

plantas, proyectos y disefio, investigacidn o ensefiunza, etedtera,

+ Al inicio del capftulo 3 se derotan cuales son lau doce dreas
consideradas y cdédmo esian cenformadas,
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Precuenteuente olvidan el significadu de la ingenlerfa cono
el arte de modificar la naturaleza:al"servioio de la sociedad Y
para modificar la naturaleza -carécter fundamental de la ingenie«

riz~ es mencster, primero, conooerla, inveatlgar en consecuencin

las leyes que la rigen, e indafar, l l guaao en que dwtas se ma-

nifiestun, Las 01eucias 1151cas tienen por: 'bgeto, preclsanente,

de 1a naturaleva,

el descubriumiento y enun01acldn de lasn 1cyea

las matematicas gon su lcneuaae. Afeoo s8¢ ' mbggydiscipll

nas conqtituyan la base estructural de todas:las carreréé;dB ingg
nicria.y por tento de la Ingeu1er£a Quinic i
Como este claro ejemplo podrfaﬁ "é;;para
sostener el crlterio aqui oonsiderad 0
proparar Tecursos hunanuu, conciel
ingreso a la Facui ad, de 1
zfn de ser. (o
RN queel eduéahaﬁ}pom iﬁf&rre-
laciones entre las ciéﬁcia k 4 coneebir

una idee udo positivéﬁhﬁciaﬁ a efigéi3n.aoadémica. Notarﬁ;que”'

las materias consecueﬂfe' laféﬁiicacién y confirmacidn de las
précedentes, y as{, el"bépg£4§id de seguir, de acatar la seria-
riacidn progranda para aiééﬁéar la eficiencia del aprendizaje,
Ya que en este sentidv, se huya bastanie desubicado. ‘

En muchns ocasiones, evade eca seriuncidn rompiendo la. contie

nuidad en la concatonacidn de las enseilanzas recibidas.*dumple

puranente acaddmico, Debe remarcarse, guc la carrera no,dcbe ser;

egtudinda come un fin para la realizacidn 1nd1vidual?§ino‘cmnd
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la integracidén del dindividuo a lu uociedad a que pertenece,

Por otro lado, 1ln experiencia ‘ha domostrado que si no tiene

antes un contacto directo con las a 7' __’nduetriales, no 1o
erard entender del todo la tranaferencla entre lo aprendido en la-
Universidad y lo que ha de aplicarse en la préctica de la profe-
8idn,

Al respecto, los programas escuela~industria desempeflun una
funcidn decisive y merecen por tanto, mis atencién, pues permiten
la formacidn prdctica del alumno mediante el trubajo, por un cier
to perfodo de tiempo, en el ambiente de la pfoduccidn; ¥y por que
en ellos se localiza uno de 1los vitales micleos para el desarro-
llo tanto de la industris come de los profesionales de la Ingenig
rfa Quimica,

Para finalizar, resta aducir una cobservacidn importantes el
futuro ingeniero quinmico llegard a ser un profesionista competen=
te, en cuanto haciendo uso correcto de su inteligencia, sepa in-
terpretar esa interrelacidn de conocinientos en la ejecucidn de
su trabajo, a fin de dar solucidn a dificultades imprevistas que
deciden el momento para demostrar su habllided profesional,

Y sobre todo, deberd mantenerse el dfa de los vertiginosos
camblos que cucergen en su especialidad, os obligatorio continde
aprendiendo toda 12 vida; el profesionista de éxito, es el profe-
sioniste actualizado.

Antagdnicamente a este hecho, se presenta el de convertirse
en tecndcrata, cnracterizndo por la arrogancia y el tono de sufi-
ciencia que suelen acompafiar a sus decisiones y conducta en gene-
ral, Situacién deplorable y factible de prevenir ui se tiene siem

3az7
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pre presente que las tres capitales érens formativae de una carre
ra como la Ingenierfa Qufuwica son: 1lu cient{fica, la tecnoldgica

¥ la huminfstica,
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IV. A, Realmente se espern gque la compilacidn biblioggéfica
contenida en la primera varte del cab{tulo 4, de cnfoque funcio-
nal, sirva dJde gran ayuda -uno de los principnles propdsitos de su

realizacidn~ a estudiantes N profesionlstae de la Indenicrfa qui-

mica, quienes requieren enterarue de 1a 'ituucidn octual preV11e—

!eiieria de

ciente en la literatura (llbros especificamente)ide 1
Reactores Homogéneos, N ; '  |

A la fecha, no se diapone de ningﬁn articulovo “texto de esta
categorin. Rar1 salvar este escollo, pueden contar d VsLe mo-
mento, con una fuente verfdica en esto trabajo, a la bﬂ }fééu—

rrir para noder seleccionar répidamente el ) lo~ 1ibros que 80—

tisfagan sus necesidades de aprendiaaae y/o consulta,'y consi-

guientemente obtener informaci&n relevante concerniente a.

-rLas obras més sobresalientes, 1as que no lo son y ‘BUS res—
'pcctivos autorea. : ‘ : '

- ‘I‘Itulo, »editorial, eaicidn.]{', |
-'Aﬁo de publicacidn, procedencia.,»'
-,Disponibllidad.

-~ Jdioma en.que estdn escritas.

= Extracto del fndice.. .

-~ Andlisis y vaeliosos. come t' ios del eontenido, destacan-
do los tdpicos cuya esencia es‘significaiiva para los inge
nieros, :

También, la dispoéigi&n cronolégi

en lapbibiidgréfié.ennu-
merada suministra: -

"= Una vista histdr 2" fiéidn
de 1ibros,- : : -

- Una clara vistén delos " 1a Ingontorfa te toucte
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res y su correlacidn con la época que did lugar a su ori-
£6Nn.

- Y los distintos sistem45 didécticos empleados por los auto
res al explicar los teuus, al’ empresar los conceptos,

Como ge,hé:ihdié#do en la primera parte del Cap., 4, la publi
cacidn de huevos fextos‘en in"enieria de reactores es minima, y
como ha pOdldO advertirse, el material bibliocgrdfico (libros) egw

ta integrado en su beneralldad con. ediciones norteamerioanJB.

Quien eatd relacionado con “l Y io educativo y editorial ,

puede conocer o corroborar los m&viles que provocan seme jante si=

tuacidn, En todo caso,feétos motivos ya fueron descritos en el in

no; sobre V verdaderumente pr4cticos. Considero que

los inneni“ mexicanos pooeen el intelecto suficiente para tra-

tar y es cribi ‘e_ tema :con-la- profundidad necesuria, e igualnente

tienen wn amplio-sentido de investigicién a todos los niveles;

' siendo 6sta una em.miu oportu.nidud para inﬂerir sus. propiaa expe-

riencias nrofesiunxles. :
De otro modo, nunca se,uuperaré la depond:‘M
extrun;cros, si no ‘Be procuran abarcar ‘campo

cién precisa deiinformacién elaborada.

Al presente; con el apoyo ¥y facilidades de que dispone la
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Facultad pura imprimir sus propioa textos, gerd posible editnr

los requeridus»por 1n‘profesidn yka 1a vez subsanar 2 proh]emus~

Aspectos di ‘ |

costos, e uridud_y“: , onto, etcuteru en reactores
qufmicos. (No existc“un,libro ‘que uuiflquc en su conLeni
do” estos aupcctos.»Lus Obrld espocialis iadis que a,"rdan
los tdpicos 1o h«cen en forma muy nencruliaadu o superfi
cial, concediéndolun ‘poca atencidn, -“rf, :

©En sinteaia, eute Lipo de infTormacidn’ se: hnya diapersa
en varios textou, una recopilucidén en wn QOlo“tOmo de la
inforchidn proporcionqda en-todos: ellos, oonstitulria
un provechoso e dtil manual. Incluso,. dioho epItomc o=
dria ser. anezado dentro de la obra que tratira 1o tocan—
:to dirdisero de proceso o disciio quimico del reactor o
acria una: obr1 complementuria como se estd suu1r¢ondo).
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.

Puru concluir, un prontunric de literuturs gufmieca en
Ingenieri:. de Reactores tul como el hecho en lm primera
porte del Cup, 4, represent.rfa un instrumento de gran
valor. Por supuesto, comprenderfs lo referente a reacto-
res howmogéneos y heterdgéheos.

Obras de este género, llenJrian un ugur. neceaarisimo dentro

de 1. liter.tura urofuqion 1 en, Inwenieria Quimica."
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IV. B, Un probleum 1mplicito e inaoslayable en lu plunea-

i 0 conutituye la se-~

lecoidn de el ¢ 1ibr 159 rrau entﬁs indiscutibles

Ln ’_s txfét’idrgenerosamente el té-
_plco. ﬁdﬁd; ; ku'que representa su ncertd
da eieCGié la 1abor de inntruccién y lu form.cidn del profe~
aionista eh beneral, se 8ugieren los mas “convenientes para el pro
arams propuosto. Tres HlterthiVAs en concordancia con el temario
exPucsto , ' V T

Indudublcmente, estu éléccidn molamente fué posiﬁle medians-
te el undliaie, vuloraeién y-SIhtesis previz de la informacidn bi
bliogrdfica disponible en lu disciplina de Ingenierfa de Roeucto-
res.(Cnap, 4, primera parte).

Gran cantidad de lus publicuciones reclentes abocudas al a=-
sunto, son 'lextos avanzados, pira estudios de postgrade; ofrececn
enfoques tedrico-metodold icos muy diversos y complejos que impli
¢ un nivel de conocinicutos superiores a licencilatura para su
debidu interpretacidn, Loty dificultad 1imité enormemente 1as ac-
ciones euwprendidas y fué¢ entre muchas, una de li:a razones de ha=-
ber preferido a los autores Hill, Holland y Smith, como los mds

acordes a lus finulidades persesuidas,

su entudio con erfctor de procticidad,
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Los voldmcues propuestos, al conjuntar caructeristic 18- que

satisficen requisitos educativos y. téc:icos, eon' ncomparables

ayudas pedagdsicas para sSu uso envlas ‘aulaf,

’

sobre lug publicaciones wds importantég ihan'dudo a conocer

con respecto a lu asignatura, para,fg;'l;ﬁ " subsigulentes estu-

dios o consultag,

En elles, la experiencia acumul 01 los anutores durante

varios afios de cetudio es aprovec imo para beneficio

del lcctor; el cual al obtéﬁéfl ,EMa, notard posteribr

mente u du lecturu lo importunfefd ur*umentom que znte=

riormente contemplaba con trlvialidud'y esinterds. En tal cuso,

se hubrd cuzplido uno de los v:riosﬂobjotivos que este trabajo se
plunted, i

Puesto que cuda cubeza es un mundo, la aeleccidn de un libro
3%



como el meaor auxillar docente puede no serlo pura otro entendi-

miento, en coe c"do to° bldo‘Juiicicnte motlvo para adscrl—

dinientos a seguir en la opcid)

licenciatura,

ma eleccidn, Esto, es de especial 1nbcré;‘ ué no hay wate=
rial de referencia al respecto, i ‘
In relacidn a lo Wltimo, puede ap&nfércéf&dé:en la fatura
bdsqueda de buenos libros,'nhestro idchlféeré'ehbontrar 0 crear
un texto de Ing, Qufilica o especidncnte de Inb. de” Reactorou quo
reuna para Ssu cnseh4nuu ¥ uplicacién indusbriul, 100 oi ulcntes-r

tres aspectos propuestos:

1) Deberd contener todus lus fu¢étds-cientifibaé;fdﬁc éun—
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que no Lon do uplic;cidn 1umndiatd en la indudtriu, ‘I conceden

drfun ser nodificidu

teri. l de

prdctiCJs

aiffcilen 4

fruto de prueb

gus, por‘lo

cumpetldores, de ah

la cump1ﬁ£a bobre ou

consepuir cl p\rmidu uurrcﬂ)ondla t

ny JubllCJhlﬁn ano ul unis’ condi 1one

El hucn RGIVERY transmiuidn do estos conocimientos, bin dnfiar



los intereses de las enprecas ni los de otros profesionistus, es

lo que constituye parte de la'éticayfo;mal de7ﬁudq;ihgenicro qui-

mico..

3) aer un nu‘illar para laboratorio onfiguraiéfyg*pnrte :

a la golucidn de compllc*dos problGMJS de produocidn u obtencldn

de productos qpfmioos.
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V. C. .  Lou nuevo) pl:ntewm1unt0b en el Qistemq educativo de

a curccer de:fund,ncntos paru relllznr activida es creativus den—

tro de la industria.

Orientadas a clevar ese nivel, han surgido '6Ed‘féspueata

del siotenu, las reformas curriculares, trabajo ;necesarioa para

promover los cambios pertinentes en el curriculo dé la carrera y
por consecuencia, en sus pirtes interrtntes, que son las cartas
deseriptivas o plnnes de curso,

Dada 1a evolucidn continua de los'éonocimientos guimicos, es
18cico que su gnqgﬁynza entrpﬁe el efectuar modificuciones ininte
rrupidas, Eh‘edtéuﬁuhdo de rdpidos avances tecnoldgzicos, se ha
audicado Muﬂ uuc nunca la necesidud de creaxr program'a de estu~
dio nds dinimicou y apropiudos a lus requerimientos de nuestra in
tria, '

DntonCLn

;elgundliais,uluargpatru turacid ‘y’la actusliza~
cidn do- ]oq P a8, se ¢ g
de dichq ygpce

dos desonddi

El‘progiumu~pfopuesto~é@ estafteéisv(ﬁiiimb apartudo del Ca-
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pltulo 4),‘verdaderumcnte pretende ser el medio para coluborar
con tales'iniciﬁtivas y formar parte de ese proccso,

'Matérids de especi.lizacién como la Ingenierfa de Reactores,
constituyen el reactivo cultural-utilizado para obicner de los n-
lunnoes los frutos ecducativos esperadog. Su enseflanza significa
comprender que los prozresos en Ja ﬁatcriu, en su tecnologfa, im-
plicardn hzcer constnntemente transformacionos en cl. prosrama del
curso, Debe prouur4rqe conocer lo antes pooible estos adelantos a
fin de que cuando elvproducto de'las aulas wniversitarias se in-
corpore a la prncticu de su- fofesidn, esten preparudos para adap
tarse debidumente a- 1u5 160 es dqdes de la produccidn.

Por ende, un probramq bien plancndo ¢ implantcdo devenga con

creces la invorsi6n do 4 :
Los programas son log Qios inpreseindivlea a través de los
cucles, y en la medida do sus;ﬁdsibilidades, la Facultad realiza

los objetivos de la éd cu01dn supcrior, en el entorno demarcado

por la Ingenieria Qu{mica, cau sa guficiente par4 que en el progru

m:i propuesto, te hiy 3procu1 do dar un; orlentlcldn r*eneral ¥y una

estructura que pernitu ar‘e te propdsito.

E1 cuquenmy indi tivo: de pr wruma, intenta ver solawente un

punto de purtids quqr JreserVur la continuidad de los pro

sranes de Ing. dcvﬁ 'tual decureollo; abordar proble~

nmas que rcduleren ur¥cntp dlueidn; realizar los estudios indis-

pensables y coz dyuvarV stiuétura de pluncncidn perma-

nente; en sinte51ﬂ, fayor>‘ steua- progresivamente y cobre
su nurcha, it
Asiwismo, mantiene u) conwruencia eyterna, esto oe, ol per-
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1l nmcaddmico y ovus ohJctlvou fuurdun re1a01dn con las necesida-

des, Carxctcrlsticnaﬂy condlclonus de- 10‘_coutoxtos educativo e

industrial., b) conur cncif s u Jobjctivos estan re

lucionados direct mente con 143 acclonus y recursos de la Facul-
t.d. e) ¥ uu contenido, Cunulvna. lou puntos fundunmentules del odb
Jeto de estudio los in truucntou conccptunle~ que ayudan & iden~
tificar, oxaminaruyﬂuolvuntnr«los problenas rcales del disefio de
re.ctores quimico-ihdustri;les; metodologfas diferentes y Wltimos
avances; flexibiiidud en-su enfoque por su estructura y plantea-
wiento pedugdricos; sugerencius sobre aquéllas formas, métodos y
téenicus doéentes; alternutiv.s actu.lizadas pura el trabajo en
Jas aulan; e incluye temus novedosos y nodernos, esenciules.para
actuulizar lu preparucidn del ingeniero quiuico,

Con el programa, se trata de cstablecer un smeyor acercamien
to con 1. realidad que estumos viviendo,’

Es pertinente seflalar que, todo contenido ac:démico de un
programa o plan de estudios repercutird inmedintamente en el tipo
y caliduad de pcrsonal que esty siendo preparudd, ¥y del cual depen
derd en menor o mayor grado el progfcuo tanto individual cémo Cco-
leetivo de todos 1os individuos que inte_ramos este pais,

Pero Lmelén es yerdud, que cuulquier pro_rama, por muy bien

proyeatndo queké qeé;,éiempre resultned imitil si el educando

nu bomi totl:con - 5u_responsabilidad.

sltulo 4 ;hééﬁiu:habg?gg circunserito

w 1u Jinpl $0d0- caso, al temario u

nie maute :ivltéfivo para el tra

bajo quc lupxobenthunn-tcuis Era necesnrio plantear primero las
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buses y ulteriorsiente eiponer el modelo propuesto, para lo cual
se consulturon obras de autores especiuliatas en asantos educati-
vos, entruuindoue de estu forma, ‘un pro ramu completo fundamenta-'

do en los aporte pcdagdrlooa mdu roc1cntes ¥ las. ﬁltimus expe-

riencis ¢n 1lu enueunnza.=Ln;rf‘ r, el prorrama aidue todas las,

reglas quo wares la pedagosfu’y La

saniento.

Estos

trado por el,JprendizaJe de los nuevos tomus: s:uh

srama propuesto.
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Decluran que esa preyurucldn puede llevarse & cubo en la Fo-

cultud dur'mtc luq c.,tudioq proi‘ealon les.

ustou. tcuuu nu auelcn s problcmus n\imcric,o_,' Jino 1cuestio-~ B
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V. k1 propésito dcl cupitulo 5, ha sido reecub.r y difundir
inform clun dcl c:t4do que hLaota el momento guurdun, los plunes
de estudio correspondlc“tcs 8 lu carrera de ingeniero quiuico, .
llevados a cabo por todos lus centros superiores en el pals,

Por constifuir unu preocupacidn de primera importanciq el co
nocer los diferentes perfilea de le profeaidn a nivel nncional,

se decidid anexnr en ln tcais, una recopilacidn de los miamos, a=

yudundo a Jituur el plan GatdblCCiﬂO por la UUah a trqvésrde la

racultad en relucldn con el de otras inatituciones

La rlquc y pluralldad de alterthivas cducucionales presen

tddas, pcrmit <apreeiur y valorur el panorama de 1us distintas es

tratogias ado”fudus po chdn institucidn pura cubrir 1as demandas,

de lu nacidn en el drea.de Inbenieria Quinmica.

de Pl"‘neB‘ d N
tilutos de ¢

d:ptucidnfpi

‘jo‘induutrlnl‘on el que se va a desenvol-~

ver el profeaioni"tu_

Aunque incren en cu;nto n interpretucidn y conformacidn ce

neral, . todos los p’mnes eatun diqeﬁados ¥ converzen hacia el lo-
uro de un propdnito. pronurur J proporulonJr profesionJIQB CUuDL~-
ces de coutrlbulr con la plzutu productiva en: meaorumiento de la
capucidad uuciuu;l y uutodutuvuiuuciun tucnoldgica.
Ll sueinto ebtudlo mostrudo al principio del c¢itado capitulo
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quinto, se. piensa huya edclwrucldo v destqc;do el signifiendo que

revmgtc un - ulun de o”tudlou. Nunca deho ser. contcmplhdo merunente,

como un 1mpro“o do car40uer informatlvo.AAerte de representar pa

ra lo cduc;ndou un Lran conJunL dc adnuisiclongu, €S wn documcn

chtlblc enconLrar‘lnformn01un 11pliclta ruferento d 1a foru» de
or*qni“uciun de c;da conLro de edtuu;ou,'como,lo eu:kel nﬁmer
de opcioncg institucionalcs; las veignoturas inpzrtidaa on;gada

ciclo (teorfus y luboratorios); su distribueidn y sccucncia den-

{ro de los periodonflédfivos; disciplinns optativan; dﬁrac*xn

billden" de tr»quo ch 1 lndtbtrla qufmlc;, JCPCCOthndOJC y
dlverdifluundocc lus eunpos ae Cu’ﬂdiu v dc ueuldn dc los profc-

slon.les coustantesconte,
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En -conereto, eq prGClJO coneiderar nucvo onfoques en 1u In-

gunioriu Quimica ﬁ

reus prioritarius para mejorrr 1a'ndaptaci§nr

de la educ;cidn 1ap exi"enclu

Se trat“ de wn. erunto do

yor invoqt4uqcidn upbciflc ,.porq uo

precente trubJJo de tcsxs. uin emb‘

uexidn con Ll euinblecinicnto d

Para terminan

- e: umcn D

te a esu Lgchdeuc‘tiv



El material escrito y todss las conclusiones de eota teusis,
han permitido identificar algunas proublemdticas, analizarlas y
explicarlas mediante informacidén relovante.

Tengo la confimnzu de que hardn pensar a los leotores lo su
ficiente como para tener puntoe de referencia que hagan brotar
nusvas ideas u opiniones diferentes, e inclusive profundizar cn
cualquiora de los tépicos tratados,

£e8pero haber sembrade la semilla que los motive fuertemecnte
para que pongan su grano de arena, despuds de haberse servido de
las propuestas que aquf se transcriben, dando asf pauta para la
realizacidén de uno o wds estudios o investigaciones minuciosas re
lacionadas con las ideas expuestas, pues se han definido loq pun=-
tos bifsicos que constituyen £reas en las que sc requiere de un eg
fuerzo especial,

Agradezeo sl lector que haya llegado al final de este traba;
Jo, esperando muwy sincerawente, le haya servido de ayuda para re-

solver algunas de sus dudas e ingquietudes,
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CAPITULO No., 7

INFORMACION BIBLIOGRAFICA
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E1 presente capftulo ha 5ido intituledo "Inform.cidn Biblio-
grdficu" y no simplemente;"Biblioﬁrqfid“iobmo:puclé=hac¢;ae ordi-:
nariamente, con el fin dé dgr'un‘cafié difcréﬁfé é1‘ééuﬁto; Un
nuevo giro, que en contraste con lo tradiciohhi, eéfriba’en no co
fiirse exclusivanente en dar ﬁ éonocer las fuehtes de informucidn

empleadas durante lu reullzaoidn de 1u tesis, sino complenentar

ferenoims relativua a lq Cinética Quind

con un acoyio de yariqs‘

ca e Ingenieriw‘d tores, que tibne el expreao propdeito de n

yudar el enriquccimicn del‘“cervo peruonJl en dichas materias,

pues pocus serénﬂlasﬁ e onua que no luyan e\perimentndo alguna

vez, la torturante ia de no encontrar el 1ibro adecuado que

satisfa-u sus nnces1dadcs de saber.

Lé icunente, todo el enfoque anterior, presupono la divisidn
de este cupitulo en dos Secciones, a saber:

La primera parte, comprenderd el material bibliogrifico uti-
lizado p:ra la elaborucidn del trabajo y que, para mayor clarided,
se ha agrup.do ¥y ordenu@o en lus sizuleutes categories: ‘

A. Libros de 1lu nateriy

B, Publicasciones periddicas

C. Tesis recepcion;lca

D. Otras fuentes,

La serunda: seccidn, presentn un list o de ohrua que no pre-

ak snmda .

tende azotur lu litcrdtura existente, sino propor. 

sobresulientes y ﬁﬁlOCtJJ en el campo de la Cindtic ‘de Reacclon
nes y el Disefio de’ Resctores, Eutos texztos contienenfaﬁﬁiiéﬁ resg
fias bibliogrdfic:s ul final dol libro o de cudy oupttulo, para
392
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loc estudinntes M proi‘euion le que do een conocinientm uia pro-

fundo.J ) por. tanto “pueden sunerlr e couo. locturus comp_l'ementarius.‘ :
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