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César Alejandro G dlez G 3/,




Faculiod de Quimica, UNANM.

AGRADECIMIENTOS
Al Dr. Re; Ido Sand 1 G dlez que con su sencillez y bucna disposicién me
ofroci6 siempre su ayuda y fué i para mi titulacié
Al Ing. Eduardo Rojo y de Regil que bién fuc parne d i en mi titulacién y su
ori i6n y sus -jos fi iempre de gran ayuda.

A !a Familia Gonzalez por su apoyo moral, y en especial a 1a Familia Alvarez Gonzilez por

su continua motivacién e importante apoyo.

A Marisol, Elibeth y Andrea por su imp ayuda, istad y P ismo.

A todos los coordinadores de las las incluidas en el dic y a toda la gente
entrevistada y que brindé infc ién para la 1i; i6n del mi en especial Al 1.Q. René
Huerta, Q. Juan Abud y al Dr. José Antonio de los Reyes Heredia por su hospitalidad, disposicién y
coopcracion.

Dr. Martin Hermmandez Luna por su i luable ayuda y ori ién para delimi la linea y

los alcances del estudio.

A Lic. Herminio Sandoval, por su apoyo en la cristalizacién de este trab.

A la Uni idad Nacional Auté de Méxi por como ser b dema
de cémo profesional.
A todas Ias p que no ioné antes y que fueron determinantes para la realidad que

ahora vivo, atodos ellas: Gracias.

César Alejandro Gonzdlez Gonzdles.




Faculied de Quimica, UNAM.

INTRODUCCION

La 1L ieri. en g2 ], busca y d lla imi que ity sus

fundamentos, éstos se van do al apli la bi i6n de contri i P das por las
i ias y por i ias empiricas en la solucién de probl pricti No se puede hacer

Ingenieria sin la Ciencia, pero la Ciencia tamp pued: sin Ia retroalimentacion y las
her i que proporci la L jerfa b. i P del una para resolver
problemas y la otra para La Ingenicria ipul byi y pola los
conocimientos cientificos y empiricos de las ci i? les ¥ iales para formar un puente
entre ellos y una aplicacién concreta.

La Ingenieria Quimi )| esuna I ieria que se ocupa de campos concretos de la
fisicay la Atica, pero especial binados con la Qui

Lo primero que se le fla a un i i quimico es que la Quimica es una ciencia de
trato expecrimental y que no necesariamente se podré lograr una i6n con dici det
laboratorio a nivel industrial aunque esta este perfi d da y diada ya que en el
escalamiento intetrvienen variables que el un lab io no 1 un factor determi para su
estudio. Es aquf donde toma rel iala experi 1

Tedricamente dentro del p aprendizaje deb de existir un equilibrio

entre los conocimientos, las habilidades y las actitudes, la realidad es que se polariza este equilibrio
generalmente hacia la imparticién de conocimientos para cumplir con ¢l programa de estudios de
las diferentes materias de la camrera de Ingenmieria Quimica. El desarrollo de habilidades y el

reforzamiento dec actitudes son mas importantes que ¢l ap dizaje de i o P

Una habilidad se desarrolla si se le practica y no importa tanto ¢l equipo sino la posibilidad de
estimular que el al pi por si mi al jarto y el de desarrollar al méximo su
percepcién y razc i para que ipule los fe a los que tiene acceso y encuentro

directo en los laboratorios.
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Aprender no implica sol. dquiri imi de hechos mediante el estudio, la
experiencia o b Ap d fecti es “apropi ™ de un imi para que junto
con las consecuencias de haber hecho un esfi para aprenderio forme parte de 1a propia persoaa.

La carrera de Ingenierfa Quimica lleva un ido fi P una
formacién que requiere y se basa en la experiencia, en el jo de si i ¥ <il ias que
s6lo se pueden percibir si se 1i actividades en un lab io, de aqui que se plancen pricticas
experi. les para ayudar al al ad llar sus habilidades y a familiarizarse con el trabajo
que hard ya como profesional ya que un egresado sin un grado suficiente de habilidades
desarrolladas no es propi un ingeni En témi les, las précti de lab io
deben perseguir que el alumno aprenda cosas vali para su ejercicio p i 1 porq di
un encuentro directo con los fené se adquiere la vi de las relaci de causa
cfecto existentes y de ubicar en ¢l espacion en que se origi 1a ley, el o imi
formal que se debe adquirir.

El aprendizaje se va dando en forma dual, integrand. con imi anteriores y
de acuerdo a las capacidades del que aprende pero un T se capta mejor por el alumno
cuando se ponen en jucgo varios idos porq iend: P laci dos, los relaci con
otros a su vez y, al 1junto, lo con la lidad pero es in que ¢l probl més grave
en este sentido se pr en la vi lacién de la il de la teoria y el laboratorio por lo que
ésta anica no i sep

La mas efi de la teoria con la practica, que a final de cuentas se
traducird en la eod i6n universitaria con la vida profesi es d lando ¢l
razonamiento y las habilidades, que por definicién son h ientas para jar y aplicar el
conocimiento, por esta razén las universidades disefi pl de di de con el perfil de
egresado que desean forma pero sin perder de vista que el ingenicro quimico debe, a toda cossa,
recibir una ed ién experi 1 d da por que solo ésta podri darle los elementos

ios, ya i dos, para c¢j fecti su vidap ional ya que el conocimiento
se da con evidencias medibles de los fend que se di aquellos que ocurren de manera

dagégica en los lab. ios y no mediante verificaci de asp tedricos, como

suele pasar.
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Elp anAlisis p d i 1a filosofia educativa de cada una de las instituciones
involucradas en él, de las i laci con que las uni idad i para i
los lab ios, de los métodos, de los perfiles que se pretenden lograr y de [a coherencia de estos
con el j ¥y, por sup de los p de la y hacer una comparacién de estos y
ver cudles son las dencias finales dc la ed i6 peri 1 para prop de

lucién de los j a andlisis, nunca con Ja intencién

mecjora y, en algunos casos, de
de seflalar o criticar de manera prejuiciosa sino con la conviccién de llegar a lo que idecalmente

deberia de p gui en la & i6n de ingeni quimi y g prop para ser
adoptadas por las i i d ivas. El reto, como en todo dio de esta 1 es clde
1 de cada Uni idad

traducir lo que aqui se propone a la realidad que vive ¢l entorno i
pero ¢l esfuerzo bien vale la pena por el simple hecho de que se debe b
d i6én en las Universidades ¥ el desarrollo de mejores profesionistas.

la mej i de

la
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CAPITULO 1 INGENIERIA QuUiMICA

Generalidades.

La Ingcnieria es una disciplina que se encarga de apli imi ientifi y
empiricos en la ién o i i6n de si: yp .1 do el b ficio de la Sociedad
En un ido mas fc 1, la L ieria busca y d lla aquell imi que ituy
sus fundamentos, éstos se van generando al aplicar la bi i6n de i i P das por
las ciencias y por experiencias empiricas en la i6n de probl: pricti No se puede hacer
Ingenieria sin la Ciencia, pero la Ciencia tampoco puede avanzar sin la retroalimentacién y las
1 i que prop i la | ieria b i 1 del una para resolver
problemas y la otra para g imi Lal icria ipul bina y pola los
conocimicntos cientificos y empiricos de las ci i les y jales para formar un puente
entre cllos y una aplicacié solicitada por un cli que puede ser una persona, una
empresa o una institucién. La i6n o inn ion de si yp se Jogra por medio de la
resolucién de probl: racti T ingidos por las ci ias, con varias formas de llegar a
su solucién y a maltipl 1 ivas de P de entre 1as que se debe seleccionar la 6ptima o

la mejor, usando un criterio econdmico-social y en un tiempo limitado.

Si tuviéramos que dividir el campo de la Ingenieria ésta seria rep da por la I ieria
Civil, I icria Mecani [ { i Eléctri | i en Si: yial ieria Quimi De
éstos cinco grupos sc desprend P ioni: o o los i i i son
numéricamente ¢l grupo mis pequeilo, sin embargo, este grupo rel ducid. i
una posicién muy p i en has industri y los ingeni quimi son, \!
los mas altos en lo que a 1dos se refi Adici hy i i i han

do la de col en de alta di i6n en h P imp de
sectores como el del p lero, energético, fibras simtéti plésti y otros. Incluso un director de
la CIA, John M. D h, era un i i i

Aunque la L icrfa Quimica sc basa fuertemente sobre el imi i en
discipli 1asi como la M Aticas, la Fisica, 1a Quimica y la Biologia, la I ieria Quimi
no es simpl la binacion o la simple aplicacion de estas disciplinas. En la actualidad, Ia

io
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lcjidad de los fend dos en la ind ia de p ha obligado a los ingenieros

P ad 1 y métod: o que integren en ¢l andlisis y operacién una

g

amplia variedad de p 0s que

Tipi el de d llo de los ingenieros quimicos estd con los procesos

quimicos que convierten materia primna en los valiosos productos para diversas aplicaciones. La
I ieria Quimica 1 es una Ingenieria que se ocupa de campos concretos de la fisica y la
pero especial binados con Ia Qx i pero ;Qué nos hace diferentes de los

A fesioni: dedicados a la I ieria?, en has partes se dan definici para acl

el punto pero casi sin ning\ do, por €j lo, el Insti Armericano de Ingenieros Qufmicos

(AIChE) dcfine a la Ingenieria Quimica como la aplicacién de los principios de las ci ias fisico-
Quimicas asi como de las ciencias econémicas y de las relaci | al d ilo de los
pre di los les se trata la materia con el obj de p bios de do flsico,
de posicién Q ica o de . - Segtin Insti P de T .
Quimicos (IMIQ), Ingenicria Quimica es una profesién en la que los imi de
basicas € Ingenicria, junto con los principios de la E y las Relaci H beenid
mediante el estudio, la experiencia y la prictica son aplicados mediante habilidades y actitudes en 1a
cr i6n de p yla i6n de prodi ¥ servicios, fund en el &mbito de la
Industria Quimica en beneficio de la Hi idad. Asociaci P dicen que la Ingenieria
Quimica tiene como objetivo final la fe i6n de ? i en produ atiles
di apli iénde p de tipo fisico ¥ quimi pl do de forma efici los
energéticos y preservando el medio ambiente. Para ello, ha de i de los fund: que
proporcionan las leyes de la naturaleza y las leyes econémicas, base de la Ingenieria Quimica, y que
su de ién. Otros dicen que la Ingenicria Quimica es la rama de la Quimica que

tiene por objeto bi Icular, disciar, hacer uir y hacer funci el equipo en el cual se

ha de Nlevar a cabo una i6n Quimi Iqui a escals i ial o toda ion de andlisis
i di dem#As la defi como algo que p de las actividad laci das con la
produccién rentable de cosas itiles por procesos que implican fenémenos quimicos o fisico-

22 vl

quimicos en una o mis etapas o como el Y de vy técni utilizadas por los
i en la ind ia quimi pero lo cierto es que I ierfa Quimi b una gsma
plisi de actividades, un vasto de posibilidades y va més alld, en muchos casos, de

una formacién tipica de Ingenieria y se podria definir con esto, mis extensamente, como la
i6 [ ién de i y dios de las ci ias fisicas, frmni biolégi de

g y ap

las matemiticas y de las Ingenierias, en el andlisis, admini 5

£




innovacién, supervisién y control de procesos o proyectos en los 1 bi fisicos,
quimi y bi frmi para fc materias i en d Jab & o
ielaborados, con pcién de los quimi fi éuti de ble asf como el
U " je de pl ¥ oquipos para estos p su optimizacién y .
en toda idad, Universidad, lab. io o instil de in igacién que d de o g esos
conocimicntos. Realiza los estudios de factibilidad émica que p i el fi i
éptimo de las pl de b fici para el p de d lio ademés dc d i
bién, su ! 1i ién y puede asimi intervenir en la iali ion de los prod que se
deriven de sus actividades, asi que como se¢ ve no cabe una definicién rigida, drada y limitad.
sino que por ¢l contrario se podrfan agregar clementos ya que es una [ ieria 1 i 1y
muy maleable.
La i igacién en L icria Quimica tiene sus propias caracteristicas:
e Adopta el cc imi exi en otras disciplinas para resolver sus propios
problemas.
e Ofrece nuevos objetivos, fend i yp a estas disciplinas los 1
fi requi in igacié pecifica en Areas.
e Puede proporcionar soluci a b dos en 4#reas adyacentes, por

ejemplo, el dominio quc se tiene de los fluidos bifésicos se proyecta hacia los fisicos o la
Alisis en lecho fluidizado hacia los quimicos.

e D lla su propi dologfa, para el bajo experi 1 el andlisis
di i ], el escalami la similitud dindmica); para la secleccion, diseflo,
imulacién y optimizacién de Procesos.

ja dela] Serin Quimi

Las grandes y pequeilas obras en la I ieria estdn vinculadas a la solucién de los

probl mais i di de la poblacién, muy especiall en lo relativo a la optimizacién en el
uso de los recursos limitados de que disp un pais, especial el agua, la encrgia y los
materiales. Hoy en dfa la Ingenieria Quimi d i en ho el poder econémico y
autosuficiencia de un pafs, ya que de ¢lla se desprenden producci de égi
que d i su dia y su solid

12
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El imi de las industri imicas y la f i6n de quimicos p ionales ha
tenido una correlacién interesante. Hasta hace unos 150 afios, los quimi no ibian f« i6
profesi 1. La Quimi. b ias al trabajo de los que se interesaban en ella, pero éstos no
haci: ingd fuerzo si itico por f« a bejad en ese Wpo, o sca que

deun d do de d Ilo. Los médicos y los

avanzaba mds por ganas que por di
aficionados con recursos t a veces ayud. de los fes 3610 unos pocos continuaban
la labor de su maestro.

A principios del siglo XIX se dificé este si: ! y empezé a tomar forma la

i ion Quimi: En Al ia, pafs con una larga tradicién de mvang.cnén, se empeu.ron a
crear universidades en sus provincias. En Giessen sc dio el p P el quif

aleméan Justus von Licbig fundé un de i igacién Quimica'. Este pri 1ab: io de

ensefianza tuvo tanto éxito que atrajo a estudiantes de todo el mundo. Poco decpués otras

uni idad 1 i con la i i para £ sus prop lab ios.

De esta formna, se empezd a generar a un gran grupo de quimicos jévenes en la época en que las

3 e

ind jas b a 1 Y experil con los imi Esta exp
P la Revolucién Industrial. Los lab ;o8 de . ias en fra a, tlo
alos di: recién £« dos y ién podian con los profesores de la

universidad como Esta ir i6n entre las uni idades y la i ia q
fe S el rapid, irni de Ia industria de la quimica orginica hacia finales del

a Yy
siglo XIX que a su vez dio origen a los o i i y fe éuti que otorgaron
a Alemania el predominio cientifico en ese campo hasta 1a I Guerra Mundial.

Después de 1a guerra, el si lemin se i dujo en todas las naciones industriales del
mundo, y la Quimica y las industrias qufmi progr ain m&s répid Entre otros
desarrollos industriales reci se el i del uso de los proee-os de reaccién que
utilizan il debide principal a los bajos costos y altos b ¥ que pued

En la lidad las i ias estAn diand dos que utilizan la Ingenieria
genética para produci i -gani con proposi ind iales de lo que seguramente saldrd
una especialidad méas para la Ingenieria Quimica.

! P Ni hundred ycars of Chemical Engi The arigine of ic Ch Engineering; From

A.Onc
Lewis M. Norton (M. T 1888) to Pl'ﬂc“l. Kiluwer Academnic Publuha!. 1989.pp. 1.
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Lal ierfa Quimica ha id iendo hasta o que es ahora, ¥ se le puede mencionar
sin temor a caer en algun error, como un je de suma imp en el motor que representa
yel llo de un pafs. Durante ¢l altimo Siglo, los ingenieros quimicos han hecho

das contribuci a la forma de vivirde Ia icdad. Para ccleb estos logr el I
Americano de Ingenieros Quimicos (AIChE) ha compilado una lista de los 10 més grandes logros
de L jeria Quimica®. Estos triunfos s aqui:

£,

e El Atomo.

La biologta, dici lurgia, y g ién de p ia se luci do la

I ieria Quimica tuvo la habilidad de d p al & y aislar los i P Los i

qufmicos jugaron un pape! pr i logrand di bas cosas. Rdpid. y con las

facilidades de la planta quimica de Hanford de DuPont se estos d brimi y
para tracr una conclusién abrupta a la Segunda Guerra Mundial con la prod ién de 1a bomb:
atémica. Hoy cstas logias han do los usos en las aplicacioncs més pacificas. Los
meédicos usan los isétopos ahora para supervisar las funciones corporales; las arterias y venas y la
actividad cerebral. Sin duda, la medicina es la mis beneficiada con estos hall Anél

bibdlogos ganan visién inesti en los i basi de la vida y arquedlogos puecden
fechar sus resultados histéricos con precisién entre otras cosas se puede generar electricidad a partir
de una planta nticleo-eléctrica y un sin fin de aplicaciones mds.

&

o La Era Pldstica.

El Siglo XIX vio los adelantos relevantes en la quimica de pol Sin embargo, requirié
las visi de i 0s quimi d el Siglo XX polimeros con una realidad econémica
viable y un proceso 6ptimo. Cuando un plistico llamado Baquelita se introdujo en 1908 chisped ef
alba de la Era plistica y répid; se usos en ¢l aislami eléctrico, y los
enchufes, bases del reloj. asas y la joyeria de moda. Hoy el plastico se ha p tan in que

0s que ap quec existe, componentes y partes de automdviles, aparatos
electrénicos, ropa deportiva, calzado y hasta la ia en la oficina se veria i bibles hoy en
- dia sin los polimeros. Casi todos los aspectos de la vida d: son profunda y positi
p dos por la quimica de los poli
of Ci ical £ 1903-71983. New

2 Reynolds, Tary S. 75 Year.\‘ of Progress: A HLtmr:v qfllle A
York: American | f Ch

14
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o El Reactor Humano.

Los i jeros (i ha diad, wpicjos p qQ . h iemp
u a . L N o

dividiéndolos en pequeiios procesos P quc en P el
o lejo original. La i duccién de este se le adjudica a George E. Davis que

en 1904 publicé Ia da edicién de su M: 1 del & i quimico’. De Ias op

unitarias i los biad de calor, filtros, reactores quimicos y otros equipos para
completar la operacién y cosas asi. Af d; este T bién se ha aplicado al
cuerpo Los ltados de tal lisis han ayudado a que mej el idado clinico, las
=j en cl diagnoésti y di iti éuti llevé a las maravillas mecénicas como los

Srganos artificial Los médi ¥ los ingenicros quis MAanNno a mano para
ayudarnos con vidas méas plenas y mas largas.

e Medicinas para toda la gente.

s 3l flas de Py " 11ad:

Los i i imi pudi tomar peq!
por personas como Sir Arthur Flemi qui & brié 1a penicilina en 1929) y aumentar sus
rendimientos varias veces a través de la iém y Ias técni de prep i6 peciales. El p
bajo de hoy y el volumen alto de cstas medicinas deben su al bajo de i

quimicos. Esta habilidad de traer los materiales escasos a todos los miembros de socicdad a través

de la creatividad ind ial es una i definida de la I i Quimi que ha
optimizado los p para que esto sca una realidad rentablc para las empresss, 6ptima y al
al de lquier p

e Las fibras sintéticas.

Las mejores amigas de las ovejas. De las mamss y ropa a las camas y almohadas, las fibras
. ¥ proporci el resto de una buena noche. Las fibras

sintéticas nos guardan

sintéticas también ayudan a reducir la idn en las fu les de algodén y lana, y puede
Harse a aplicaci especificas. Por ejemplo; las medias de nylon hacen ver las piemnas jévenes
y atractivas mi los chal de ba de balas dejan fuera de cualquier dafio a las personas

" oy Rl

ligera y d

que lo portan ademds de fibras térmicas y ropa mis

Ch 1 Es

3 peppas, A. One years of Ch Es ing: The origins of
From Lewis M. Norton (M.L.T. 1888) 10 Present. Kluwer Academic Publishers, 1989. pp. S.
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o El Aire licuado.

Cuando se cnfria ¢l aire a temperaturas muy bajas (aproximadamente 320 °F bajo cero) se

condensa en un liquido. Los i i i pued P los P
diferentes y de paso purificar el aire. El nitrégeno purificado d para p el
petrél . lada, produci S o p ir Ias . no "
mientras ¢l oxfgeno sec usa para hacer acero, fundir cobre, soldar metales y apoyar las vidas de
P en los h les y cc np quimi peligr ¥y preservar tejido biolégico

. 1 para i igacion u op .

o El ambicnte.

Los ingenieros quimicos proporcionan P Smi para limpiar la p ida de
ayer y prevenir la polucién de 71 Los id 11t la li T lada y los
limpiadores de¢ humo ayudan a que todo el bi s¢ limpie y f su preservacion.
Adicionalmente, la ayuda de los ingenieros quimicos reduce Ia pl i6n en los ial
naturales a través de los intéti pr mis efi y las logi:

demias de sep d hos industriales y fomentar el reciclado de energia y materiales dentro de
iclado y sep i que sirven inclusive para derlos como

procesos y mnaterias primas,
compuestos esenciales de materia prima para otros procesos industriales.

o Los alimenios.

Las pl i idades grandes de nitrég io y fésforo para crecer en
abundancia. Los fertili. quimi pucden ayudar prop i do estos i a h
que a su vez nos proporcionan una dieta dadivosa y equilibrada. Los fertili son especial
impontantes en ciertas regiones de Asia y Africa donde la comida a veces puedc ser cscasa. Los

del en la bi logi bién ofx P ial al en la prodi i6n mundial de
1i os. Final los ingeni imi estdn en la vanguardia de comida que se procesa

donde ellos ayudan creando comida con mejor sabor y mas nutritiva bajo un proceso mis rentable.
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o Petroquimica: Oro Negro.

Los i i quimi yud: d llando p como el king catalitico de
petréleo para per las léculas orgéni npley das en el aceite crudo en especies
ho mis simpl Estas ft i se sep y se bil para f hos prodt
utiles incluyendo: la gasolina, aceites lubricante, plisti ho sintéti y las fibras sintéticas.
El petréleo p do se por igui como una tecnologia habilitada sin la cual,
mucha de la vida modetna dejaria de funcionar ya que ¢l petrdleo es fund I para el d ollo
y solvencia econémica de un pais sin dejar atrés la pl ién para su pl idn y

ializacién en donde el i i quimi bién hace sus aportaciones.

o Corriendo en hule sintético.

Los i i fmi j un papel promineme desarrollando la industria del hule
sintético, los llamados SBR's. Du la S ds Guerra Mundial, la idad de hule sintéti
se volvié de repente de importancia superior. Esto era que la iedad & corre en este
copolimero. Los Ati P d y band P . (para no

tipos dc calzado) es todo hecho de hule.

Lal ieria O scayla iedad

El corazén real de la Ingenieria Quimica es ¢l dominio de los fund: pero bié
capacidad tecnolégica y creatividad para bi P y principi
operacionales de ética y resp ble con el

El objetivo de la investi; i6n basica en I ieria O ica es ¢l d llo de P y
métodos para der mejor y diseilar p en los 1 ias primas y cnergia son

£ das en prodi i y asi f parte de Ia creacion de valor.

La in igacién aplicada por sup estard colocada en dio entre la ciencia basica y
las dades h que los p enel do p & isfs
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La Quimica ha ido una infl i sobre 1a vida humana. En otras épocas las
técnicas quimicas se utilizaban para aislar proch fes y para i de
utilizarlos. En el siglo XIX se d liaron técni para si i H que eran

*j que las les, o que podfan pl las por leto con gran ah Al la
lejidad de los p i izad np a =p ial 1 nuevos
para usos d: Se plasti ¥ tejid y bién far que baban con
todo tipo de enfermedad Al mi iemp p a unirse ciencias que antes cstaban
totalmente separadas. Los fIsicos, biél y gedl hab d 1lado sus propias técni y su
forma de ver el mundo, pero en un momento dado sc hizo evid que cada ci ia, a su modo, era
el estudio de la materia y sus cambios. La Quimica era la basc de todas ellas. La creacién de
disciplinas inter-cientificas como la quimica o 1a Bi ica ha estimulado a todas las ciencias
originales.

E! progreso de la ciencia en los Gltimos afios ha sido esp \} los b ficios de
éste ha acarrcado los riesg cc pondi Los peligros més evidentes proceden de los
materiales radiactivos, por su p ial para produci 4 en los individuos expuestos y
mutaciones en sus hijos. También se ha hecho evid que la lacidn, en las pl o célul
animales, de pesticidas (que antes se iderab i ), o de prod darios dec los
procesos de fabricacién, suclen tener efectos nocivos. Este d brimi 1 T id
al principio, ha llevado a bl 1pos de di laci dos con el di bi
¥y con la ecologia en general.

Los retos que la L ierfa Quimi debe enfi cn los ados venideros son bien

idos: nuevas fi de materiales y de energfa, p i de ali con
tecnologias y nutricién, salud (contribuyendo con su dominio de pi bi 16gi ¥y con su

idad de L ieria de p afa 1a produccién masiva de componentes activos y en
general de medicamentos); disefio con seguridad de p ¥y prod i de calidad
en el p yenla ién quimica; p ién del medi bi ir i do hacia un
desarrollo ble con equidad social y der, de cativa, las idades particul

de los paises en desarrollo.
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CAPITULO Il FORMACION GENERAL DEL INGENIERO QUIMICO.

Misién del ingeniero quimico.

Todo profesional ha cumplir la mision para la cual su carrera fue concebida, ésta es Ia parte

1 de la il en las universidades y en e! desempeflo del estudiante ya como
profesionista. En el casode la I ieria Quimica, una f« iom i 1 i

e Colab acti en la d ion de idad iales reales y participar en
fonma prioritaria en la creacién de valor en prod i6én de isf: por dio dec 1a
i lacion y of ién de pl industriales reb do siempre las exp ivas de la
misma sociedad.

e Lograr la efici ia y optimizacién en la produccién, sin crear condiciones de riesgo y
evitando trastommnos y daiios a la logi. di 3l écni en el p Ia
utili i6 ] 1 de los materiales y la admini 16 d da de los
recursos humanos.

e Ad d: llar y emp en forma creativa y P P logi:
construccion, instalacién y arranque de las pl de p quimi 1| d
cor el i y del pafs en donde se lva su actividad.

e Innovarenlai igacién y d 1lo de ipo y herrami en las les sc basa su
actividad, y de p para la mej i de los

Muchas son las idades en la ind ia quimica del do pero se puede decir que los
principales rctos a que se enfrema un i i son los dos por emp importantes
que son las que rep! la dia y el lid 8 l6gico. Aqui al de éstos:

o Ci P . calcul diseflar y op €l equipo a utilizar en su tarea industrial o de

i6na Iq .

® Analisi =j i i6n y supervision ademis del 1 de y proy
industriales y de investigacion.

e Realizar estudios de factibilidad émica de pr vy pk i d isles
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e Dirigir proyectos y vigilar 1a constr i6n de las idades ind iales y de las plantas
piloto asi como particip en el que de dich lej ¥ supecrvisar su
i‘uncionamicmo.

® Mej ia calidad del prod el dimi yla idad de prod: i6n de la pl
quimica.

e Preci la aplicacién de los prod a fin de responder a las idades del cliente y

sus ivasyen 1 partici acti enla ién de valor.

e Preservar el medio ambiente.

La globalizacién es una realidad i ble que un bi 1680 de alta

velocidad. En este p global, la I i juega un papel muy imp ya que estimula el
crecimiento de un pafs. Es en parte gracias a clla que la icdad puede con

tecnolégicos en todos los &mbi i inat y es particul imp y ial para
paises en vias de d llo como Méxi ya que su futuro estard basado ¢ influenciado
dir en su capacidad para crcar y aplicar tecnologia y mis alin, para plantearse nuevos
retos, un ingeniero debe crear, innovar y mejorar las cosas que le y no simpl <

dejarlas ser.

Objetivos de Ia carrera de Ingenieria Quimica.

El objetivo de la carrera de I ierfa Quimi en 1, es fc profesi les con
capacidad creativa y 1iti que le p ita pl los probl que se le
pr en la produccién de bi y secrvicios para una eficaz expl i6n y un efici
aprovechamiento de los recursos, 1i idad en el disefio, constr i ] 1y
administracién de equipo y pl de pr quimi en los que se transforman las materias
primas para la ind ia y f el i és por el di i Ati de los probl

i fes y, fund 1 der la idad de d [T 1 de la industri

quimica de su pafs.
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Pefll general de ingeniero quimico.

Lo mis importante en al blecimi > de un perfil del egresado €s su congruencia
con los 1 ial y previsibl En pafses en vias de desarrollo el perfil del
ingeniero quimico debe estar contemplado para poder imp los 16gi que
surgen en los paises desarrollados, asf como para poder P fos gos ind iales que
sufre ese pais. Las empresas, la industria y el exterior tienen p sus p i y
necesidades al hacer sus reclamos a la universidad, pero pierden de vista 1a naturaleza del proceso
de P dizaje y los si dh i les. Es por esto que s necesario “traducir’” los
reclamos sociales a términos que sean op ivos y que gan efici ia en las aulas. Para
establ qué se requi de un egresado que seca capaz de mancjar la ambigiedad o incertidumbre
cn las decisi es io a una p 2Qué se debe de emseflar a una persona para
que sca capaz de jar la i idumb d al bi bajar en equipo y resolver
problemas?.

Las caracteristicas que se¢ b d lar en el egr do de Ingenicria Quimica, se
dividen en:

Conocimientos: El ingeniero quirmco debe tener imi 6lidos en Ciencias bési
como Matemitica, Fisica, Quimi en i plicadas, fisico-quimi i icrias, ci i
econémi y admini ivas y en materias auxiliares para resolver los prot o si i
que se le p en la vida profesi ! ya sea en planta, gabi oi i 16n. Debe
con imi 1p didos ci dos, mas bien amplios que especializad

Capacidades v Habilidades: Los imi hos o pocos, son estériles si el
ingenicro no cuenta con las habilidades intel les para jarlos en iados y
novedosos. El egresado debe contar con idad experi 1, debe bién poder 1i Yy
evaluar las fc i fisico-quimi: de las ias primas para obtener productos iitiles y
ret las exp ivas de sus pradores o beneficiarios. Utili o que ¢l ingeniero
domina bastante bien como la obser ion, el lisis, la sfi is y la H ion, debe tomar
decisiones bajo presién de tiempo y elegir 1a mejor al iva. Capacidad de p dizaje para
no estar aislado y se lizado en sus irmnd y ensu )| politico y
social. Creatividad y experiencia para pl; yr ) p 1 Debe ci fici su

pacidad de icacién oral y escrita para tener una perfecta icacién con sus y
miembros de otras disciplinas. Capacidad de or izacién y admini i6n de trabajo en equip
interdisciplinario. en donde debe ¢j laci | fici y adap alos bios y
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debera imi con su fi i6 dquirir las itud. mas das de los I i
a . Resp PPV idad, productividad y persi

dctitudes v Valores: Debe actuar éti con p bilidad y h d. iendo un
critico cc i del imp de su trabajo en el di bi yenla iedad; debe ser lider.
solidario e integrarse efecti a la sociedad con ido préictico y espiritu de servicio. Debe
de ser una persona emprended ¥ tener iniciati p! ial.
Funci profe Tes del i iero quimt

El egresado de la carrera de Ingenieria Quimica debe ser un profesionista preparado para

desarrollar actividades tales como:

e Creacién de valor,
e Ingenieria basica.
e Ingenieria de procesos.

e Simulacién de p

& Optimizacién de procesos.
s Control de procesos.
® Ingenicria de servicios.

e Ingenieria de proyectos.

e Scleccién y especificacién de equip
e Diseilo y cilculo de equipo.

e Instrumentacién.

e Planeacién.

e Evaluacién de proyectos.

. Ar jue de pl [ lejos industriales

& Supervisién de procesos y produccién.
Investigacion y desarrollo.

El egresado deberd bié: los imi tedricos y la capacidad y habilidad

experimental para:

e Colaborar dentro de grupos de investigacién.
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Planear, modificar y 1 1 dologias experi les y logias de
producto.

Tener i ia de la imp ia del ap: hami integral de los S
naturales del pais e intervenir en la i igacién y d. llo de logf: propiad:
Reproducir en el lab io lo informado en la bibli fla en a los pr

intéti y liticos o a la formulacién de prod inad

Llevar a cabo y desarrollar en ¢l laboratorio andlisis para la caracterizacién y control de

productos quimicos.
Adiestrar, entrenar y orientar al personal bajo su responsabilidad.
lquier sector ifico de su npo de actividades y cambiar de drea

P

Incorporarse a
de trabajo quimico sin mayores problemas. Debe tener capacidad para ad: se al

cambio.
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CAPRITULO Il ENSERANZA EXPERIMENTAL EN INGENIERIA QuimiCA.

Como se ha do, en 1 pod. decir que el i i quimi dia la
posicién y isticas fisicas y quimi de los iales que crean productos y servicios
industriales de mancra rentable. Entre sus actividades se el de diseil lecci
cequipo, dccidir 1a localizacién de las pl de produccié su op ién, supervisién y
administracién asf como la cc ializaciéon de los bi vy prod demis de que realiza
escalami de pr de lab. 10 a nivel ind ial y logra reproducir fené yp

reportados en la literatura tambicén a este nivel, pero todo lo anterior no se logra con sélo formacién
teérica ya que los inconvenientes propios de la Quimica como repetitividad del fendémeno,

condiciones en que se rep factores fisico-quimi ¥ operativos que alteran las variables del
proceso y el propio escalamiento, todo lo anterior actividad cotidi del ingeni quimi sc
aprende tinicamente si se ve, si se experi Lo que se le fia a un inge f
es que la Quimica es una ci ia de trato experi 1 y que no necesariamente sc podri lograr una
r ién con condici del lab io a nivel industrial aunque esta este perfectamente
dc da y estudiada ya que en ¢l escalamiento intervienen variables que el un laboratorio no
resultan un factor determi para su estudio. Es aqui donde toma rel ia la

sufici para poder entender

experimental, ya que sélo asf un ingeniero tendra las h
que no siempre la mejor opcién, desde el punto de vista técnico, se puede realizar y que a veces una
alternativa que teSricamente dicta ser menos eficiente es la mas apropiada y productiva cn una

planta y la que a o incon trac 8!

de bisi a adquirir el imi de al cosa por medio

Por aprender se
del estudio o de la experiencia, se tiene que construir y no se recibe de forma pasiva, se construye
de forma activa. Es un proceso que sc¢ da en seres vivos y activos; es una forma de actividad. Educar
1 et dizaje de imi el d llo de habilidades para usar

P

es promover ¢n el
dichos conocimientos y las actitudes pertinentes para servir a la profesién y a la

c edad

Teéricamente dentro del proceso ik prendizaje deberfa de existir un equilibrio
entre los conocimientos, las habilidades y las actitudes, la realidad es que se polariza este equilibrio
) generalmente hacia la imparticién de cc imi para plir con el progr de dios de
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las diferentes materias de la carmrera. El desarrollo de habilidades y el r i de itudes son
méas importantes que ¢l aprendizaje de imientos o P Una habilidad sc desarrolla si se
le practica y no importa tanto el equipo sino la posibilidad de i lar que el at pi por si
mismo al manejarlo.

Aprender no implica sol adquirir imi de hech di <l estudio, la
experiencia o amb Aprender cfecti cs “apropi " de un i para que junto
con las consecuencias de haber hecho un esfi para aprenderlo forme parte de la propia persona.

Importancia de Ia parte cxperimental en Ia enscfianza de la Ingenieria Quimica.
das las caracteristi d. les de ci iaylah icria y el perfil
flar efecti estas discipli de tal que

Una vez pl.

del egresado surge una p LCoémo
se puedan lograr los perfiles deseados?.

Los principal pos de trabajo del egr do en L ieria Quimica son, como ya sc ha
visto:

o Ingenieria de procesos.

e Ingenieria de proyectos.

« Ingenieria ambiental.

» Desarrollo de nuevos productos.

e Supervisién de la produccién.

o Ingenieria de alimentos.

e Investigacion.

Pero todas estas dreas tienen en comiin que llevan un ido fuer experi 1
una formacién que requiere y se basa en la experi ia, en el jo de si i y cil

que sélo se pueden percibir si se realizan actividades en un laboratorio, de aqui que se planeen
prdcticas experimentales para ayudar al alumno a desarrollar sus habilidades y a familiarizarse con
el trabajo que hard ya como profesional ya que un egresado sin un grado suficiente de habilidades
desarrolladas no es propi un i iero. En términos las pricti de lab io
deben perseguir que el al P da cosas vali para su ejerci p!
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Algunos postulados dolégi que Idan la imp ia de la parte experimental en
la ed ién del i i imico son:
o El aprendizaje se va dando en forma gradual, i and, con conocimi antecriores
y de do a las idades del que ap
e El sujeto sé6lo ap de por sf mi En ia es io p! la actividad,

sea intelectual, efectiva o fisica del mismo alumno.

e El aprendizaje ticne mayor potencial de significatividad para ¢l sujeto si lo aplica,
generaliza y comprucba.

e Desde el punto de vista educativo, es mis importante la forma en que se aprende un
conocimiento que ¢l conocimiento en si.

e Un principio cientifico o empirico se aprende mejor si se descubre.

Es oportuno mencionar un cstudio r por la S y V. Oil Company en
Estados Unidos® que luye que los di i un 10% de lo que leen, 26% de lo que
escuchan, 30% de lo que ven, 50% de lo que ven y escuchan, 70% de lo que ellos mismo dicen y
90% de lo que hacen, de aqui 1la importancia de la enseflanza experimental en Ingenieria Quimica.

El aprendizaje se va dando en forma dual, integrind con tmi anteriores y
de acuerdo a las capacidades del que aprende pero un pto sc capta mcjor por el alumno
cuando ponen en juego varios sentidos, entiende P laci; d los relaci con otros a
su vez y, al j ), lo con la lidad i que s¢ expresa perfectamente en la
frase de Confucio que dicta: **Se le¢ dijo y 1o olvidé, 1o vié y lo creyé, lo hizo y lo comprendisé™ o
dicho de otra manera, “Mas valc una i que mil palabras™S.

Los objectivos prioritarios para la experi 1 en L ieria Q para

profesores y alumnos son, fundamentalmente:

e Enfrentar al alumno con problemas reales.

e Aplicar los col i a b % reales,
e Desarrollar Ia habilidad para resolver problemas.

“ Anaya D., Alcjandro. Estilos de i Y izaje en equipo en Ingenicria Quimica. Vol. 6, # 4, 1995,
3 Sather, G.A. & Coca, J. The op and pi 35 lab 5. Chemical ed it S 1998. pp. 141.
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e Promover la habilidad para observary jar datos técni ei P ck

e F 1a habilidad para trabajar en equip

e Desarvollar la creatividad.

e Desarrollar la capacidad de planear.

e D llar la capacidad para organizar.

e Capacitar al di enel *jo de equipos d de ciertos limites de seguridad.
e I ia fi en si

& Desarrollar ia capacidad de liderazgo.

Desarrollar la habilidad para comunicar resultados tanto en forma oral como escrita.
e Desarrollar la habilidad para trabajar individual

e Formar cierto juicio para la Ingenieria.

® Desarrollar una ética profesional.

Vinculacién teoria-laboratorio.

La 1l de la Qn ica o la | ieria Quimica se da o no en funcién de lo que
enecel p de prendizaje. En este p los principales son los al
los maestros y los medios. Todo debe girar hacia lograr un bio fa en cl al Y para

irlo se debe ir un método, un pr dimni . do cuya validez esté soportada por
los principi dologi sélidos.

Es comun, y no sélo en esta universidad, que el probl miés grave en este sentido sc
pr en la vi facién de la de la teoria y el lab io. Este p debe ser
sinérgico, la teoria debe sentar las bases del lab io pero bié este ulti debe aportar todo
lo que cn las aulas no se puede enseilar ademis de que debe desarrollar las habilidades y

pacidades que se d posca el cgresado y no deben ser dos cosas diferentes, dos cursos

independientes y dos cursos separad At como suele pasar. Se debe poder mejorar
tanto la vinculacién de estas dos partes, que en realidad son integrales, para dar una preparacion

sélida al al y 31 el d wpeiio del 1ab en sf, ya que éste muchas veces resulta
fuera de contexto al ser mis bien un obstéculo en la fa ion del i i que un polin y una
plataforma para su desarrollo. La mas cfi de la teoria con la practica, que a final
de se ducird en la ed ion universitaria con la vida profesional,
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desarrollando el razonamiento y las habilidades, que por definicién son i para y

el

Cuando un alumno visita una planta o un lab i 1| se i i con el
equipo que ve, regresa a la Universidad y exige que se adqui p a los que vié
en su visita para aprender a op los sus dios y salir ya prep do para lo que Ic espera
en su vida profesi 1y ecia los que tienc a su alcance en los laboratorios y lo mas peculiar
del es que posibl se adqui pero para do esto da y se eiic al al d
como usarlo y éstos a su vez domi su op i6n, cse equipo ya habra sufiido alguna
modificacién que el estudiante no aprendi6 en la la o las p ya lo habra biado por
otro mas a’ do. La bre que se vuelve ion y ién es ir biando la )
experimental o las pricticas de laboratorio en funcién de los a en equipos y ap. Para
mejorar los laboratorios hay que empezar a considerar sus objetivos y no solamente modemizar los
equipos e i laci ya que mgj o los dios no i d a mej
el objetivo que se persigue al usarlos y esta informacion se le debe transmitir al alumno ya que
muchas de sus quejas derivan del hecho de que no se le i en su ed ion cste p 0.

A final de cuentas ¢l trabajo cxperimental persigue los mismos objetivos que la teoria o
cualquier otra actividad universal curricular o extracurricular: El aprendizaje del alumno que lo

conduzca a formarse como persona ¢ i i demés de ampliar su hori de imi
desarrollar sus habilidades para jar los cc imi ¥ refc i itudes que le lleven
a ser mejor profesionista pero la 1, experi 1 proveé algo que en las aulas de teoria no

se ila, el o di conelf
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CAPITULO IV ANALISIS DE UNIVER SIDADES MEXICANAS EN

INGENIERIA QUIMICA.
Insti Politécnico Nacional
El Insti Politécni Nacional esp fe profesionales para cl po de la
investigacién, por lo que su parte experimental es fuerte en ese ido dando un mayor énf: ala
parte de Ciencias Basi e I icria ya que bién se esp gY dos con fucrte
dencia a la L ieria de pi y operaci basi de I ieria mAs que a otra drecas del
po de la I ieria Qui
Debido al perfit de profesi les que esp formar, la Escucla Superior de Ingenierfa
Quimica ¢ Industrias Extractivas del IPN con i laci que hacen de sus objetivos algo
muy ficil de lograr. Quiza sea la escuela con mis carga académica, desde las ciencias basicas en
dondc salen con fuertes y sélidos co! imientos hasta las op i itarias e I ieria de

procesos en donde su formacién técnica les permite desempeiiar una labor destacada.

Su plan de estudios se cursa en nueve semestres; del 1° al 5° se hacen visitas industriales y

del 6° al 8° se efectian practi profesi les lo que p al estudiante de cierta experiencia en
el po para el d peiio laboral

La experi 1 tiene una prioridad muy alta en el programa de estudios ya que
la mayor parte de la for i6n del ingeni quimico esta da en esta parte. Sin embargo la
excesiva carga de trabajo, a pesar de dar una formacién muy bucna en operacién de plantas y, en
general, en Ingenieria de procesos como ya se vio, no deja tiempo para ¢l io independi del
los alumnos ni para motivaci per les que bién parte de una buena educaciéon
universitaria.

La forma de cilar el lab io es tradicionalista pero muy cfectiva, mezclando guiones
experi les con probl abiertos que los alumnos deben resolver se logra la combinacién que
da los Itados que se esp en a f 16
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Programa de Ingenleria Quimica lustituto Politécnico Nacional.
Matesia Tigo Hores | Hors Cridises | Trimestre
teorls | Practiea
Matemnéticas Obligaiorio | 435 . 12 T
Quimical Obligatorio | 43 3 T 1
Fisicoquimica Okfigaiorio | 43 3 i 1
Fical Obligatorio | 435 2 T I
Introduccién s la Ingenieria Obiigaiorio | 45 . 6 I
Visita industrial Ohligaorio | - I%; : 1
Musemiticas I Ghlighorio | 435 - 2 I
Quimica T Obligaorio | 45 3 12 i
Fisicoquimicall Obligaorio | 45 3 W ]
Fisicall Obligaorio | 45 2 i i
‘Andliris de problemas Obliguorio | 45 . 3 1]
Visita indostrial 1 Obligsiorio | - 45 E i
‘Materiicas 11 Chiigiorio | 45 - 5 m |
Quimical Obligaiorio | 435 3 ] 1]
Fisicoquimica Il Obligatorio 45 3 15 m
Analitcal Obliguorio | 45 3 10 [
Balances de maieria y energia Obligworio | 45 3 9 m
Electricidad aplicada Obligworio | 45 ) 8 i
Visita industrial 11 Oktigmorio | - 45 m
Makemiticss TV Obliguoria | 45 7] v
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Quimica IV Obligatorio 45 3 13 v
Fisicoquimica IV Obligatorio 45 3 1l v
Analiticall Obligatorio | 43 3 i0 W
Operaciones unitarias | Obligatorio | 45 3 [T v
Visita industrial IV Obligatorio 45 . ki
Matemiticas V Obligatorio | 45 . 6 | V-
Quimica V Obligtorio | 435 3 B v
Quimica analitica Hf Obligaorio | 4.5 3 10 v
Operaciones umitanias 1 Obligsiorio | 45 3 ] v
Cinética Quimica y catilisis Obligatorio | 45 3 1] v
Optativa | Obligworio | 45 - [ v
Visitoindustrial V Obligatorio 45 - v
Disedo | Obligatorio | 45 - 9 vi
Economia Iodustrial | Obligmorio | 45 12 vi
Operaciones unitarias ITE Obligaorio | 45 3 1 vt
Ingenieria de reactores Obligatorio | 4.5 3 9 Vi
Mecinica splicada Obligatorio | 45 - [ Vi
Tvestigacién de operaciones Obligsiorio | 45 9 vi
Optativa Il Obligatorio | 45 - 9 vi
Practica industriat [ Obligatorio 45 - v
Disefio Il Obligatorio | 45 9 vii
Economia industrial I Obligatorio ;45 - 12 vi
Operaciones unitarias IV Obligmorio | 45 3 1} vii
Ingenieria de procesos | Obligatorio | 45 3 9 vi
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Electroguimica Obligatorio 45 3 1 vii
Derecho laboral Obligatosio 3 - v
Seguridad industrial ¢ higiene Obligatorio 45 - 9 vil
Optativa IT! Obligatorio 45 - 9 v
Practica industrial It Obligatorio . 45 it
Tstrumentacion y control Obligatorio | 43 ] | vm
Disedo Ill Obligatotio 45 - 9 v
Economia industrial 111 Obligatorio 45 . 12 vit
Operaciones unitarias V Obligatorio 45 3 1 v
Tngenieria & procesos I Obligeoro | 45 3 ] ]
Opatia IV Obligsorio | 45 - 3 Vil
Practica industral IV Obligsiorio | - 45 X 7]
Discho IV Obfigtiorio | 45 - 9 X
Eeonomia industral IV Obligaorio | 45 N 12 X
Operaciones uniterias VI Obligatosio 45 3 .} X
Optativa V Obliguorio | 45 - 12 X
Seminario detesis Obligaorio | 43 - il X |
Relaciones industriales Obligatorio 3 - [} x
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Universidad Iberoamericana.

La Universidad Iberoamericana es una escucla privada de inspiracion cristiana, segin sus
estatutos. En sus origenes, la UIA nace bajo la tutcla de la UNAM, de aquf quc las motivaciones en
ésta época sean mds enfocadas al avance ifico. Ve a la como una necesidad social ¢
i ial ante la si i6n del pafs en el momento en que se funda ¢l dep de Quimica en
ésta. Por ahf de 1973 se separa de la UNAM y se incorpora a la SEP lo que, en sus propias palabras,
les confierc una autonomia para ¢jercer ciertas actividades y elab cllos mi y a su did
los planes de estudios y con esto, un modelo educativo propio.

Pretende formar personas integrales, mis que eruditos en una carrera, con CoOmpromiso y

responsabilidad ante las problemiticas sociales en México, emprended v lid, en su queh:

Poseen un arca de integracién que de un q! de secis materias en donde un alumno
interactua con otros mas de diferentes disciplinas ya que estas asi son para todas
las i i aqui sc csp dar una fuerte influencia ética al perfil del egresado, aunque se le da
mucha libertar y se le deja 1a resp bilidad de adquirir estos val Enfocados a la IQ, 1a UIA
espera formar un ingeniero de procesos, ya que la i6n de la para la insti ién se
centra Y se¢ define como una Ingenieria de procesos por lo que la de lab. ios es

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

investigacién en Ingenieria.

Para enriquecer la for i6n de un ingeni en el plan de estudios vigente a la fecha se
ban implantado 3 subsi Bioquimi bi logia, y materiales poliméricos, con esto se
espera también inar una especializacién a la medida de cada estudiante con materias optativas
en cada subsisléma aunque la mayoria de los egresados ian p dos en admini ién. La
jefatura de la carrera considera como causa principal el que la la da sufici & is al

de pr quimi ¥ con el posgrado busca aprender a admini fos.

Los sectores laborales que iben principal a sus egr dos son: bi 1 ria,

lco en di ind ia, noals ieria bisica o a produccién, basi dmini: i6n de

procesos y ya casi nadie a Petroquimica.
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Un asp que es rel en la forma de diar los lab ios es la de una
i en al p 1 que la en el lab io. La estr bésica de un grupo
de lab io empieza por definirse desde el limite méximo de al permitidos en €l. El grupo

no debe rebasar los 24 alumnos y éste se subdivide en grupos mis pequeilos a su vez dependiendo
del nimero de inscritos en él. Suponiendo, como mero ejemplo, que se llegara al 1fmite maximo, el

grupo total se subdivide en 6 grupos miés, cada uno es un equipo de trabajo. Una vez definidos los

subgrupos se p dc a las pricti para que en Ia i6n de los equipos del lab io
ningin subgrupo haga la misma actividad la mi de esta todos trabajan en una
practica al mi tiemp que no i la mi

Sc mancjan dos tipos de pricti : las tradici 1 en donde se persigue un objetivo con
una actividad en un determinado equipo del lab i0 que cs ilustrada y llevada al cabo con ayuda
de guiones experimentales que dan 1a técnica a seguir por los alumnos y la segunda que es un
proyecto de prictica en donde el equip npl prop un mini proy que puede contemplar
mejoras a los equipos en op i6n para la asi j al guién exp 3] alas
propias practicas e inclusive el disefio una nueva que, por sup apla con los i i
que la asignatura contempla. Existe un o ble de la asi ¥ un resp ble por cada
subgrupo y el alumno puede i con amb. segan crea i el p bl
de la materia ple funci de més que de profe tiene la facultad de ifi
las practicas a placer pero sin salirse de los objeti de 1a asi La primera modalidad de
practicas se enseiia igual que en todas las uni idades y en la da se hace la planificacién y el
subgrupo se p a gar lo que proy para su }{ i6n final. Cabe destacar que del
total de las i que pla el lab i0 en una asi d inada, el 60% del tiempo
se dedica a la practica proy n do inclusive a ser plado ti jcular para su
finalizacién. Una vez termninado el plazo de tiempo para el proy se hace una presentacién

formal en donde cada equipo de trabajo “vende™ su proyecto, todo con el fin de foguear al alumno,
¥ cn csta sesién el subgrupo es sometido al escrutinio de sus propios compafieros y de los

académicos a cargo de la asi y son i dos en ido y forma, tanmto en lo
concerni alapr i6én como en lo que lve a su d cfio en el proyecto, con lo que
sc le da a todos los alumnos libertad de i ién y cierto f« limitado obvi ala
disposicién que sus patk de partici en él. Esta ctapa queda como mera
pr i6n porq que influye en la evaluacién final no se mide la finalizacién del proyecto,

sino e! alcance en contenido y forma del mismo sin ser la final cjecucién del mismo el motivo
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principal de esta modalidad ya que los trabajos i 1 s¢ i conla

de alumnos.

Este tipo de proyectos jados como practi ¥ que, como Ya se menciond, forman parte
fund. al de la ) i6n del al han servido, indi si se qui para actualizar
equipos que llegan a tener hasta 40 afios de antigiiedad. en 1a medida de lo posible claro, ¢ incluso
para “renovar” la plantilla de los mismos ya que d de los proy lizados se ha construido
equipos para fines didicticos y otros mis sc han izado y es imp: 1 en este punto
que los gaslos menores corfren por cuenta de los alumnos y los de mayor peso, como la

ién e lacién de equipos de control, los absorbe la la, previa aprobacién del
proyecto.

El hecho que cl lab orio se fiec dc esta cs ia del poco presupuesto
que alguna vez tuvo la escuecla motivado por los prot omi del pais pero
incc i mete se fc 6 el hecho de dejar al al una id mads rica que cs
el hecho de entender el proceso u opcmcmn misma desde sus entrafias, Jugando un poco con las
variables invol das y aprendi > los principios fund. les del i do con

¢llos, en resumen, entrec mds meta las manos, méds aprende 1o que al final es importante ya que un
equipo, por avanzado que sca, sc rige por las mismas reglas ademais de que se les despierta el lado
creativo, el lado perseverante y se les incita a acabar sus metas y a trazarse objctivos claros con

presién de tiempo, actividades todas, realizadas en ¢l queh profesi 1l deun i i

Se consid vad en la forma de enseiiar el laboratorio y es verdad, ya que aun

con toda esta estructura que pucde verse demasiado comple_ja para una sola materia el proceso
ensefianza aprendizaje es el mismo porque que s¢ la in i ion y imula al al o
valerse de sus propios recursos siempre existe la recompensa de una i6n final benevol

pero sin llegar a ser “barco”™. La forma en que sc lleva a cabo el proceso de enseilanza del

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

{ dable ser tan el 1, los proyectos pueden ser b pero en la ¢j i6n, al
que el alumno se enfrenta al reto de terminar 1o que él mismo propuso a veces raya en lo nustico
porque tiene que plantearse una meta razonable con recursos tales como una cinta métrica tipo

sastre, por ¢jemplo, para sus dici en los equipos lo que acaba por dar como fruto un
rendimiento desigual ya que existen equi 1 izados o no, que se han “hecho™
con las manos de los al pero bién hay ipos muy el les que s6lo servirdn para

3s




fines didacticos y nada mis y unica y exclusi para la op iény P y
no més, lo que le da a las actividades un sabor de experiencia de cétedra que unicamente sirven para
ilustrar.

Las partes de teoria y lab io de una asi son independi cada una rep
un curso f« 1, y hay lab ios con teoria si y con desfasados, o sea, que en
un semestre se da la teoria y al siguiente se lleva el laboratorio y a pesar de sufrir los problemas
tipicos de lacién para los lab jos simulté a la teoria sf id que se agregan mis
do la dalidad de lab. ios desfasad (que sc analizarsé mas adelante en la UAM)
3 dndose simults en el pr de la demas de que no se busca, creo, un fin
de lab ios i d sino el ah més un lab io por asi lo que
problemas que sc ¥ més si id que ellos mismos juzgan poco acertada su
seriacion.

Se modifican los planes de carrera cada siete aflos, por estas fechas se realiza el proceso de
revisién de su programa actual cuya reforma ird inada a la I ierd bi ] y que se
espera implementar en dos o tres aflos mis.

Se persigue en g 1 que el al P da por si solo y sc consideran modestos en
instalaciones, lo que podria signi un probl que sc b sobre todo motivando la
conciencia de los al por ap har sus La fi) fia de p b de ta
institucién hace crecer la i del al do para )| probl inh al
académico ademas de que la idea que no por ser escuela privada no se van a meter las manos para
trabajar es de grata P y siempre que qui j o simpl para resolver un
problema ven en el a h i idades incluyend: las privadas y publicas vy,

por supuesto, a la UNAM sin ser demasiado ambiciosos y lejos de ser arrogantes.
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Foculted de Quinics, UNAM.
Programa d Ingeieria Quiaca Univeridad I .
1Aseabisica

Materia Tipo | Horas teoria | Horas Practica | Crédites | Semestre
Cikulo1 Obligaiorio 6 - 10 1
Algebra superior 1 Obligatorio 4 - [ i
Quimica general Obligatorio 4 - 8 | 1
Laboratotio de Quintica general Obligatorio . 2 ) [
Tntroduccion a Ia Ingenieria Quimica Obligatorio 4 . 8 [
Talks de programacién Obligatoro [ - ) 1
Fisica universitaria A Otligatorio 4 - [ 1
Tnformacién v reportes téceico Obligatorio 2 4 i]
Computacion aplicada la Ingenieria Quimica | OBligatorio ] 4 1]
Cikulo I Obligatorio 4 - [} n
Quitsica Orghnica [ Obligaorio 4 . [ i
Quirzica analitica y taller Obligsorio ] . 3 1
Uaboratorio de Quimica analitica Obligaiorio s 2 2 1
Fisicauniversiaria B Obligatocio 4 . [ i
Cileudo I Obligworio 4 - ] i

‘Andlisis umérico | Obligstoria ] - T | m |
Economia general Obligatorio 4 ] \J
Mrdio ambiente y tecuologia Othipatorio 2 - q 17

n
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Faculied de Quimics, UNAM.
1) Area mayer

Materia Tige | Horss teoria | Horas Practics | Cridioss | Semestre
Balances d¢ masa y energia Obfigaiorio ] B 3 i
Termodindmica quimica Obligatorio 4 . ] ]
‘Quiniica orginica 1 Obligatorio 4 8 m

‘Andlisis instrumental Obligaiorio 2 . T
Flujo de Muidos Otligatorio ] - O v
Laboratorio de balances y termodindmica quimica | Obligators - ) 2 17
Fisicoquimica aglicada Obligatorio 2 ] v
Evtadistica y disedo de experi Obligaion 4 . ] 1
Taborstorio dc Quimica orginica aplicada Obligaiorio . 4 ] [
Sequridad industrial Obligatorio ? - 4 [
Tracafereacia de calor Obligaorio 4 - ) v
Equilibios termodinkmicos Obligaiorio 4 . : v
Laborstorio de Quimica inorgdcica Obligaiorio - 2 2 V
Quimica inorgirica Otligwtorio 4 [} v
Principios d¢ Ingenieria cconomica Obfigatorio 2 4 v
Tngenieria meckice Obligatorio 2 - 4 v
Laboratorio o operaciones unilariaa Obligmorio - ] 2 Vi
Laboratorio dc equilibeios termodinkmicas Obligaiorio s 2 1 Vi
Procesos s¢ separacion | Obliguorio 4 - ' Vi
Tatroduceide o a Ingemieria de calided Obligworio 4 [} Vi
Ingenieria de reactores Obligaiocio [ [] v

1
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Laboratorio de Ingenieria de reactores Obligatorio . 2 2 vii
Procesos de scparacion 1] Obligatorio 4 8 Vil
ngeniera eetrica Obligaoio | 2 . T
Instrumentacion y control de procesos Obligatorio 4 - ] Vil
Laboratorio de instrumentacion y control de procesos | Obligatorio B 2 2 vii
Disello ¢ Ingenieria de p Obligators 4 - ] vii
Laboratotio de procesos de sepanacid Obligatori B 2 2 vill
Operscidn de plantas Obligatorio 4 - 8 X
Estancia industrial Obligatorio 6 - 2 X
Etica de la Ingenieria Quimica Obligatorio 2 - 4 X
Laboratorio de Ingemieria ambicntal Obligaorio - 2 2 X
Tngenieris ambiental Obligatorio ] B 3 X
11 Ares mayor, Subsistema I: Tecaslagia Quimics,
Materia Tips | Horssteoria | Horas Practics | Cridites | Semestrs
Desarrollo de nuevos productos Obligatorio 4 - []
Tecaologia quimica Obligalorio 4 ]
Laboratorio de tecnologia quimica Obligatorio . 4 4
Gestidn tecnologica Obligatorio 4 ]
Opiativa A Obligatorio 4 []
Optativa A Obligalorio 4 3
OpativaB Obligatorio 4 B 4
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11 Ares mayor. Subsistema I1: Biotecaologia.
Materia Tigo [ Horasteori | Horas Practca | Criies [ Semestre |

Ingenieria Bioquimica Obligatorio 4 8
Separacion de productos biolg Obligatori 4 - []
Labontorio de microbiologia industrial Obligatorio . 2 4
Bioquimica | Obligatorio 4 - []
Microbiologia Obligatorio 4 . 8

Optativa A Obligatorio 4 - [}
Optatin B Obligntorio 4 B 4

111 Ares mayor. Sabsistems [11: Materisier.
Materla Tipe | Horas teoria | Horas Practica | Cridites | Semestre

Clencias ¢ Ingenicria de materises Obligatorio 4 []
Materiales poliméticos Obligatorio 4 ]
Taboratorio 6z materiales 1 Obligatorio - F] F
Materiales metdlicos y comositn Obligatorio 4 8
Laborstorio de materiales Il Obligatorio - 2 2
OptativaA Obligatorio 4 . L]
Opuativa A Obligatorio 4 . []
OputivaB Obligatorio 4 - 4
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OptativaA
Materia Tipe | Hoeas teoria | Horss Practica | Crédites
Programacion avanzada en Ingenieria Optativa 4 - 1]
Tngeniera de servicios auxiliares Opuaiiva 4 . 8
Procesos quimicos industriales Optativa 4 . ]
Introduccion a la administracion Optativa 4 - 8
Cikulo IV Oputin ] R [
Ingentieria de proyectos Optativa 4 - 8
Discfio de plantas Optativa 4 - .8
Sienlacion y optimizacion de procesos Opatne r} ; 3 5
Métodos avanzados de separacion Optativa 4 . s
Ahorro de energia en plantas de proceso Optativa 4 - - '0_ :
Andlisis sumérico Il Oputiva 4 - 8.
Planeacion organizacional Optativa 4 . [
Administracion de personal Optativa 4 . 8
Temas selectos de Ingenieria de procesos Optativa 4 - []
Temas selectos de Ingeneria Quimica | Opativa 4 8
Opistva B
Materia Tipe | Horss teoria | Horas Practics | Cridites
Laboraiorio experimental en Ingemicria Quimca | Opativa N 3 ]
Laboratorio experimenta) en rateriales Oputiva - 4 4

4
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Laboralorio experimental en Quimica Optativa . 4 4
Laboratorio experimental en biotecnologls Optativa . 4 4
IV Tntegracién servicie secialy titulacide
Materia Tigo | Horse teoris | Horss Practica | Crédites | Semestre
Tntroducen 8 I problemitica socal &l Honbre | Obliatorio | 4 . | om
Tntroduccion al probiema social Obligatorio 4 - ] v
Seminario de proyecto operacional terminal Obligatorio 2 - 4 v
- Seminario de titulacidn Obligatorio 2 - 12 X
Maderias obligatorias del drea bisica - 116 créditos
Materas obligatorias el &rea mayor 154 criitos
Materias del érea mesor 4§ créditos
Materias del drea de integracin 48 crédios
Materins del &rea de titulacion 16 créditos
Servicio Social 16 créditos
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Universidad Auténoma Metropolitana Iztapalapa.

P 1

La UAM I ! sufire una i fc a su plan de di
por una parte, el problema de 1a alta taza de desercién del primner afio y el alto indice de reprobados
para asignaturas de este mismo periodo pero también se pemsiguc el tener en un futuro un plan

disefiado para 1 ias y lab ios integrad lo que 1a hace muy ambiciosa.

Para la implantacién del plan quc ahora rige la se reali dios profundos quec
abarcan desde el perfil del aspi al ingr yel social y 6émico hasta los obligados
informes disticos con Indi dc reprobados por materia, d qQue no arroj b
noticias para la institucién porque llega a haber un promedio de reprobados hasta del 60% aunque
los lab ios no rep! una parte significativa en a al probad. Las
que se prestme arrojan estos resultados van desde la baja prep ién p i itaria que ib
hasta el que la mayoria dec su matricula realiza un trabajo para su si i6 Smica lo

que le deja poco tiempo dedicado a 1a Universidad.

A partir de lo anterior se hizo un esfuerzo por modificar el plan de estudios de tal forma que

la mayoria de estos prc desaf i Y ademis ob un b ficio a futuro ya que las

ambiciones de la UAM van mis alla.

El tipo de ingenieros que espera ft ¢sta institucién, es un i i dep pero la
diferencia la hace que también ticne una carga fuerte cn investigacién ya que sus instalaciones

permiten que se lleve este tipo de tendencia.

La mancra de eiiar cl lab ioecs p liar ya que sc da desfasada de la tooria, esto es,
la teorfia dec una asi se da un ¢ y el sigui se toma el laboratorio que, como
estructura académica tienc a un profesor y a un ayud La ia o idad de
aprendizaje, como la llaman, en su parte prictica tiene objetivos y li i blecidos, pero la

forma cn que se aborden éstos es totalmente a juicio del profesor.

Las practi que se i bién se i bi; como en la UIA, entre grupos de
bajo en tuncién del nua de los mi fc dos previ y que la forma de
los es basi la mi También se hacen presemtaciones al final del semnestre con las
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mismas aspiraciones que otras 1as bési La dife i incipal en ¢l modo de enscfiar
el laboratorio radica principal en las exi ias para los requisi del mi que van desde
la p bitidad del equip pl para cuidar los recursos o material que pidan para
desempeilar las actividades por escrito para cada sesién hasta el hecho de que los resultados
peri les o datos bados se g al ayud de Iab io fi dos y que una copia
les sea otorgada para la realizacion del infc pondiente, si ion que se p en todos
los lab jos de la De las principales d 1jas que se p en este estilo de
ensefianza destaca ¢l hecho de que los al pad de * ia™ al llevar la parte del
laboratorio, cosa que se trata de con la elab i6n de i igaci previas cuyo
objetivo es el de i los P propios del tema, en este informe se tocan los temas que, a
Jjuicio del profe » son ios para el total dimi dela
La filosofia que prevalece en la UAM es la de dar énfasis al principio fund. 1 de los
equipos pero si se considera importante la adquisicion de ap ya que el punto de vista
que predomina es de que dicta que no se le puede dar i experi 1 a un al con
cquipos de ayer, Lar i6n es impr pbrla bsol ia y por el imi caro de
equipos viejos. Como punto d do se p el hecho de que en los ltimos cinco aflos 1a
inversién destinada a los lab ios es de 10 millones de pesos que se han ocupado tanto en
compra de equipo nuevo como en imi del ya exi enla 1.

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

mas cémodos y de ficil para el di dela , de ahf que se tengan como meta (atn
no cjecutada) las versiones clectrénicas de todos los les del lab io. El objetivo a largo
plazo contempla ¢l hecho de que el al iva un probl ck inado como’ actividad
experimental y haga uso de las versi 1 i ic 1o ademis de pl. ¢l mi (o el
grupo de trabajo) el diseiio del experimento a scguir, para lo cual se pl tener a disposicién una
versién el Sni bién del im io de ial y i en los lab ios para
tal fin. Esta idea es muy buena porque a pesar de no ser sf es imyp porque p la
inventiva, el andlisis, la reflexion y la pl i6n para ir lograr 1 la pré

promueve la investigacién y se le efia al fi profesionista a admini los que tiene

a su afcance y a hacer uso correcto de los mismos, cosa que es comiin en la labor profesional del un
ingeniero quimico. Este punto de la reforma como ya se dijo, ain no alcanza la ejecucion pero estd

muy cerca de logrario.
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Deufotmnadnm:ntemtodomnhm:dasml-umvmnd-dy;mumm
bio ademds de los probl de todos idos con la poca disposicion de los

resi al
bajad jados por un sindi que no se conduce del todo bien, lo que repercute en la
d del p 1 laboral al no q h-canﬂslll‘dehs.cuvndndespmlucu.nluﬁm
do y los probl soci 6 laci dos con el perfil de alumnado que poseen

que son dificiles de contrasrestar.

El grupo de démi y idades es mixto en a las en dond li sus

dios lo que le de una ja el ico de experi ias que pued yudar a la dir S
démica de la Este grupo, para refc démi ven problemiti i ¥y se
comparan con otras universidades pero se id que a nivel 1 hos li en

relacién a la enseflanza de la carrera y es por €50 que se ve més al extranjero y a pesar de que esta
1a visién del extranjero da buenas ideas, el reto es traducirlas a la realidad

d
P

y el entorno social que envuelve a la Universidad.

Desgraciadamente hay pocos datos en a progr ¥y probl en el nuevo plan lo
que hace forzosamente que ¢l nuevo prog P una y la falta de planeacién
para medir el imp en las i ia miks esta sil i6
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Faculd de Qwinmics, UNAN.
Prograns de Ingesieria Quimica Universidad Autissms Metropelitana Iitapalap
Primer pivel: Tronce peaersd

Materia Tipe | Horas teoria | Horss Practiea | Cridioos | Trismestre
Mecinica y fluidos Obligatorio 3 3 9 |
frvroduccion a la Ingerieria Quimica Obligatorio 3 - 9 1
Cikulo diferencial Obligatorio 45 . 12 1
‘Método experimental Obligaorio 4 3 9 1
Ondas y rotaciones Obligatorio 3 - 9 1]
Cilculo imegnl Obligatenio 45 . n nn
Tranformaciones quimicas Oblipatorio 3 3 9 []
Laboratorio de simulacion Obliptorio 15 3 6 m
Método experimental Il Obligatorio 3 3 9 m

Campos Obligaiorio 3 - s | m |
Esirictura de a materia Obligatorio 3 9 ]
Cilculo diferencial de varias variables Obligatorio 45 - 12 []
Chiculo insegnal de varias variables Obligatotio 45 - 12 v

Seguade nivel: Tronce bisice profesionst

Materie Tipe Horas ieoria | Horas Practies | Cridites | Trimestre
Algebra lineal | Obligatorio 45 - 9 i3
Inkroduicitn a la programacidn Obligatorio 3 . 6 v
‘Balancrs de matenia y encrga | Obligaiorio 3 3 ? ]




Faculted de Quimics, UNAM.
Termodindmica | Obligatorio 45 - 9 v
Ecuaciones diferenciales ordinarias [ Obligatorio 45 - 9 v
Métodos muméricos Obligatorio 45 - 9 v
Mecénica de fluidos Obligaterio 45 - 9 v
Laboratorio de termodindmica I Obligatorio - 3 3 v
Termodindmics I Obligatorio 45 - R :V
Ecuaciones diferenciales parciales Obligatorio 45 . : 9- V-
Laboratorio de mecénica de fluidos Obligatorio . 3 3 Vi
Transferencia de calor Obligatorio 45 - 9 Vi
Balences de materia y energia Il Obligatorio 45 3 |} Vi
Laboratorio de termodindmica I Obligatorio - 3 3 vi
Probabilidad aplicada Obligatorio 45 . 9 v
Quimica orgirical Offigatorio ] 3 17| v |
Tramsferencia de masa Obligatorio 45 - 9 v
Quiica inorgimica [ Obligeiorio | 45 3 7| vl
Laboratorio de transferencia de calor Obligatorio - 3 3 v
Quimica orghnica II Obligatorio 4 4 12 i
Procesos de separacion | Obligatorio 45 - 9 vin
Ingenieria de reactores quimicos | Obligatorio 45 - 9 vin
Quimica inorghnica 1 Obliguorio | 45 ] 17 | v
Laborstorio ¢ transferencia de masa Obligatork 3 3 Vi
Quimica orghica Il Obligatorio 4 4 12 X
Procesos de separacion Il Obligatorio 45 9 IX
Operaciones unitarias Ohligaorio | 43 3 X
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Foculed de Qwimice, UNAN.
Ingenieria de reactores quimicos [1 Obligatorio 45 - 9 hd
Laboratorio de Ingenieria de reactores quimicos Obligatorio 3 k) X
gacion de op Oblig 45 . 9 X
Dindmica y control de procesos Obligatorio 45 - 9 X
Laboratorio de operaciones unitarias Obligatorio 3 3 X
Disedlo y optimizacion Obligatorio [X] - ] X
Estadistica y diseflo de experimentos Obligatorio 45 9 X
Unidades de ensebaaza sprenditaje optative
Materis Tipe | Horss teoria | Horse Practics | Crédites | Trimestre
Temas selectos de fermodinimica Optativa 45 9 XXt
Temat selectos de matemiticas aplicadas a la
Oputiva 45 3 12 xXn
Ingenieria
Temas selectos de biolngenieria Optativa 45 9 XXl
‘Temmas selectos de procesos quimicos Optativa 45 - 9 4)()(1_1
Temas selectos de transferencia de calor y masa Oplativa 45 3 12 .01}
Temas selectos de mecénica de fluidos Optativa 45 3 12 XX
Temas selecton de procesos de separcion COptativa 45 . 4 X-xi
‘Temas sclectos de Ingenieria de reactores quimicos |  Optativa 45 - 9 XX
Tesmas selectos de sistemas poliméricos Oputiva 45 - 9 xxn
Temas selecton de simulacion, optimizacin y control Oputin " A 9 xa
de procesos
Optacivas técnicas CBI, CBS Oplativa . . 2 XX
Optativas de CSH Optativa - . 16 XX




Facwliod de Quimice, UNAM.
Tercer nivel; Ares de concentracién
Materis Tipo | Horas teoria | Horas Practica | Crédites | Trimestre
Laboratorio de procesos y disefio [ Obligatorio 3 6 12 X
Laboratorio de procesos y disefio I Obligatorio 3 9 15 Xt
Laboratorio de procesos y disedo Il Obligatorio 3 12 18 Xi




Facultad de Quimice, UNAM.

Universidad La Salle.

La ULSA se define a sf misma como una uni idad de inspiracié isti que esp
formar individuos en forma integral miés que un simple profesionista. Para lograr este objetivo se
contempla una carga imp toda la de asi con pl i &ico y

humanistico ademas de las de cardcter religioso que forman parte de su identidad, todo con la
finalidad de sembrar una actutid de respeto hacia Ia persona misma y hacia los demis para
trascender en sus vidas y en su actividad laboral profesional.

Se fc un i i con ori ion a la In ieria de p sin llegar a ser

bién se fi )| || en I ieria de

una “especiali. i6én” pero

proyectos, auque ¢l sector laboral que recibe a los egr
¥ miés que nada las actividades que realizan son de tipo comerscial a decir de la jefatura de carrera.

P e g

»

La visién de la Universidad contempla el cubrir los imi i de la

1 ieria Quimica y. p: , que van un poco mis alld de esto tomando en cuenta un andlisis del
plan de estudios. Consideran importante la parte experi 1 pero, a dife ia de las demdé
1 los lab ios y la A peri ] repr un apoyo a la comprobacion de

1a teoria mis que una p i6n o actitud de i és hacia la i igacién, s una h i que
apoya la for i6n y adquisiciéon de imi més que un complemento o una parte
indisp ble y con identidad propia en la es una idad en 1a 1 ierfa Quimica pero
no mis por lo que no se tra en los lab ios lo que deriva en una desventaja si lo que se quiere

formar ¢s un ingeniero de procesos.

La ULSA considera tener un plan de estudios balanceado, y si bien es cierto esto ultimo si

se desea formar un i i de p se deberia tener un poco de més énfasis en la parte de
lab: rios de L ierfa ya que, a pesar de no con una piloto o equi ind ial

si se tiene a la disposicién los el fici para realizar este cambio y cabria la posibilidad
de tener un lab io mas con pocos recursos como el de la UIA y dejar de tener como

prioridad la compra de equipo con fines pedagégicos que les es de mucha importancia, ya que si
practican la actividad de desarrollo de equipo por parte del alumnado.




Faculind de Quimica, UNAM.

ca o

F para démi no sc hacen comp i con otras unj
con ala y se mis en la problemética i que obvi es el motor
para mej la calidad démi q bién es muy cierto que no es malo mirar y comparar
otras visiones que tal vez enri elp que original se tiene.

La forma dec ensefiar el laboratorio es muy tradicional. sin nada “exdtico”™ pero muy
i6n de précti los gui xperi 1 la copia
& ¥ las actividades de

efectiva, se usa de igual la
fi da de ltados experi; les, los prelab ios, los mini

éxito probad, que aunquec a veces resultan tediosas son, aun, muy efectivas para cubrir los objetivos

que la Universidad persiguc.

51




R

Faculied de Quimice, UNAM.
Programa de Ingenieria Quimica Universidad La salie,
Materia Tipo | Normde | Hommde | o | Sementre
teoria | laberatorio

Algebra superior Cbligatorio ] L] 1

Chlculo de una variable Obligatorio H 8 I
Fisical Obligatorio k] 2 8 i

Quimica inorginica 1 Obligatorio 5 3 1 i
Introduccion a la Ingenieria Quimica Obligatorio 3 6 1
Computacion| Obliguorio | 2 3 5 I

La dimension humans Obligatorio 2 4 i
Ecuaciones diferenciaks ordinarise Obligatotio 4 7 n
Cilcalo e varias variabies Obligaiorio | 4 7 1
Fisicali Obligatorio 3 2 8 it

Quimies porgara Oblgaor |5 3 T 1
Temodinémica Obligatorio 4 2 10 I

Balances de materia Obligatorio | 4 6 i
Compatzcidn i Obliguorio | 2 2 6 ]
Psicologia; Conocimiento y vida interior | Obligatorio 2 4 i
Ecuaciones diferenciales parciales Obligatorio 3 s [1]
Fisica ll Obligatorio 3 2 8 in

Quimica orgdnica | Obligatorio 4 3 i r

Quimnica analitica | Obligatorio 3 3 9 i
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Propiedades termodinamica bl 3 ) ] i
Balances de energia Obligatorio | 4 s 6 m |
Sociedady comunidad Obligaorio | 2 . 4 |
Estadistica Obligatorio 3 6 v
Quimica orginica I Obligaiorio | 4 3 Ml v
Quimica analitica 1 Obligaorio 3 3 9 V|
Tquliro fco tlgoro |3 7 W
Flijo de fuidos Obligiorio | 4 2 0 v
Fenbmenos de tansporte Obligeiorio | 4 7 v |
Valores y vida Obligatorio 2 4 v
‘Méodos naméricos Obliguorio | 2 1 5 v
Quimica industrial Obligatorio 3 6 v
Quimica analfica 11 Obiigatorio | 3 3 9 7
Equilibtio quinico Oblignoro | 3 2 ] v
Tracafecencia de calor Obfigaiotio | 4 3 Tl v
Tngesieria mechanical Obfigeorio | 3 X 6 v
Etica profesional Obligatorio 2 4 v
Optmizacen Obliguoro | 3 § |
Fenbmenos de superficie Obligatorio 3 2 L] Vi
Procesos de separacidn| Obligsocio | 4 3 1] ]
Tagemieria de servicios Ohligatorio | 3 3 Vi
Togenieria mecinica I Obliguorio | 3 6 Vi
Tngeieriacictrical Obligaiorio | 3 3 Vi
Administracion Obligsorio | 3 3 vi




Faculted de Quimics, UNAN.
Cristo en a acualidad Obligaorio | 2 1 Vi
Cinética Quimica Obligatorio 3 9 vit
Procesos de separncion i Obligorio | 4 1 i
Tngenieria & procesos | Obligaorio |3 3 Vil
Diseha de equipo Obligaoro | 3 5 Vil
Tngemera chcuica Obfigorio | 3 6 vi |
Factor humano Oblgaono | 2 4 Vi
Conabiidad y fianzas Obligaorio | 3 § Vi
Comundad y compromiso crstano | Obligatorio | 2 T} Vil
Dised de reacores | Obfigaoni | 4 T il |
Tagericria de procesos I (T 3 Vil |
Trgesieria de proyectos | Obliggioro | 4 ] il |
Tastrumensaciin y conirol de procesos | Obligaiorio | 3 3 Vi |
Thgeeserh cconbmica Obiiguoro |3 3 Vil |
Opatival Cbligsorio 3 Vi |
Gt il Oolipaono § Vil |
Hummidades y Quimica Obligaorio | 2 4 Vil |
Discho de reactores 11 Obligatorio ] I X |
Tngenicria de proyectos 11 Obligrorio | 3 15 X |
Ingerieria ambiectal Obligtoio | 3 s X
Evituscitn de proyecios Oblgaioro |3 S X
Oputiva il Obligatorio 8 X
Oputiva IV Obligaicrio § X




Facalled de Qsimics, UNAM,

Miterias optativaes,
Materia Hormde | Horm de Cridhm | Semestre
teoria | sboraterie
Tnvestigacion de operaciones | 3 6 V|
Petrdleo] 3 . § | v
Polimeros | 3 s Vi
Tecnologia de alimentos [ 2 4 8 vin
Investigacion de operaciones Il 3 - 6 X
Pewtieo ] 3 6 X
Pollmeros T 3 s 6 X
Teconlogia de alimentos 1 2 1 8 X
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Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Montestey, Meaterrey.

El ITESM tiene dos dalidad de la una se llama Ingeniero Qufmico y de
Sistemas (IQS) y la otra Ingeniero Quimico Administrador (JQA), ambas se imp: en el camp
Monterrey. La carrera de b i Q i Admini d ia Ingeni de p

imi hacia un rjo Opti de la produccion; a través de una manipulacion eficiente de
recursos (materiales, humanos y financieros) y la carrera de I H Quimico y de Si con
jalidad en b . . et jcria de " - izado. esta inada a
cubrir la necesidad que exige una industria con alto grado de tecnificacién, eficiente en el uso de
recursos y energia, con un mini ap en el bi por esto y por ¢l contenido de Jos

programas, que s¢ verdn mis adel se han incluido las dos enel di

El ITESM ibe ala b ieria Quimica como una idad de
como una neccesidad social. Es cabal con sus aspiraciones ya que los pl de dio no Bt
pretenciosos. La forma de fiar ¢l lab io es, d de las exi ias de la ok d.
porque no es una prioridad fund 1 pero se deja idadk sf hay que
recalcar el hecho de que es una Universidad que usa el lab io para yprobar la teoria. La

démica en una asi de lab ic es la un profe ¥y un ayud. El

profe si npl la funcién de asesor ya que aqui se ensefia la parte prictica con
i experi les pero bién con probl byi ¥ proy , estos ultimos como en
y el ayud como apoyo a las actividades del

c a3

los casos ya estudiados en otras Univer

profesor.

Se combina también el hecho de llevar una i Srica y lab io si A& con una

y su lab grador desfasado uno o varios semestres y se le quita un poco de

resp bilidad en g 1 al lab i0 con experiencias de cétedra en la teoria o problemas
experimentales que los alumnos desarrollan por su cuenta pero que no son complejos en su
claboracién un poco a la de las Uni idades de Estados Unidos y Canadd (como se
Ma arri do si no se sabec manecjar u oriemar

analizard en posteriores p ) lo que
a los al que deriva en un d

enla exper
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Faculnd de Quimice, UNAN.

El p mis de que ti es, bisi la relacién teoria-lab: io ya que
hay errores en la si i. i6n de la précti Ioque d b en una pobre participacion de los
alumnos en éstas y en un enriquecimiento menor del curso porg los i peri V]

como ocurre e¢n todas las escuclas con este tipo de organi ion, estén p S d llados ¢

implementados con la idea de que el alumno ya deberd saber lo que Este prot se

acentita se toma en cuenta que hay una idea “confusa” de lo que debe ser y de o que debe aportar el
Ita de infc ion a la j de la se i

io Aoy en dia es

laboratorio a la carrera ya que en la
indisti el hecho de que “ ... umno de los usos imp del lab
la experi) idn como técmica de aprenditaje, es decir, come una manera de que el
alumno desarrolle temas especificos de cursos sedricos a través de prdcticas dirigidas. Un punso
importante en esta técnica es que mo se trata de una actividad mds pare reforzar los concepios
tedricos que se cubren en la clase, sino dejar que algunos de esos concepros (anteriormentc

7

cubiertos teori ) sea "de [ %7 * por los ali en la prdctica y desarrollados por
ellos mismos a través de informacion bibliogrdfica y la ' 5n de probl prop d
Palab; que no i de d ir si el curso del laboratorio es parte integral de un curso donde se
debe aprender y entender el fenémeno se o si ¢s una mera técnica de aprendizaje para h 1o mas
llevadcro.

bien d ido es la aspiracién a hacer mas enriquecedor

Un punto que si esta per
el aporte del laboratorio al curso ¢n general, ruta que se antoja dificil de conseguir ya que se tiene la
ido y con la meta de realizar laboratorios

idca de quc cl plan de estudios es “rob " en su
integradores para al i di y inales no les ayudard a h ! “pesado™
aunque si algo hay que seflalar es la alta dedi ion del al do por sus materias. Se tiene
conciencia de que “... El pr ipal reto Is no esta en la cancha de los alumnos, sino de
los profesores... necesitamos renovar nuestras prdcti experii '{ tal que cl alumno
desarrolle mds ie » habilidades en prdcti dirigidas. Esto tal vez implique
prdcticas por e, pero mds a fondo en alacr ividad e i & de
los alumnos. ”, *...y terminaremos tal vez con uno o dos problemas a resolver en todo el semestre,
haciendo el laboratorio todavic ductista y» mds constr ista.”.
Una “reforma™ interesante que se esta impl. d 1 en las aulas del ITESM es que
en el laboratorio no se tiene un diseflo “*oficial™ del experi sino que es un problema abierto en

io experimento (con las limitaciones obvias en cada caso) para

dondc los al su prop

® E i i a dinad dela
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Facultad de Quimica, UNAM.

3 P 'y

la i experi que se requi para t el probl prop
incluyendo rutinas de célculo y todo lo relaci do con ésta, que ahora sc quiere extender
a un grupo de equipos para llegar a la meta del laboratorio integrador.
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Foculted de Quimice, UNAM.
Programa de Ingenieria Quimica Instituto Tecnolbgico de Estudios Superiores de Moaterrey, Monterrey.
[ngeniers Quimice Administrader, 10A.
Horas de Hoeas
Materia Clave Tewria pesctia Cridites | Semestre
Tniroduccion a 2 computacion 00801 3 . D
Fisica remedial FO0801 3 . ]
Inglés remedial | H00801 5 . 8
Ingiés remedial 1 H00802 5 - 8
Inglés remedial I H00803 5 . 8 | Remedinles
Tnghés remedial IV 00804 3 B ?
Toghhs remedial V HO809 3 : '
Redaccion en espeol 00806 3 . 3
Masezadticas remediales Ma00801 [ . 16
Fisical Foosh 3 - ] [}
Teogu exraziens H0O810 s . 3 T
Andlisis de Ia informacion H00308 3 - 8 []
Economia Ec00821 3 . 3 |
Introduccion a la Ingenieria 1q00811 2 - 2 1
Matemdticas para Ingesieria | Mal00815 3 1 ] 1
Quinica QUOg11 3 : 1 1
Computacion para Ingemeria Coooet 3 : [
Curso sello opiativo ! 0009t 3 . [} [




I AR

Faculted de Quimics, UNAM.

Fisicall FOO812 3 ! 8 i}
Curso sello optativo Il 0p00092 3 L] [
Estitica M00822 k] [] n
Mutemiticas part Ingenieria Il Ma00816 3 - ] n
Sociedad y Gesarmollo cn México Ri0OS01 3 . ' m
Fisica Il FOORI3 3 [ : ]
Balunce de materia Q00831 3 N ) m |
Matematicas para Ingenicria 11 Mal0317 3 . [ [T
Probebilidad y estadisica MallOB35 3 ] m |
Quimica analifica Q2 3 . ' ]
Balance de energa 00843 3 - ] 1
Termodinimica de procescs To00He 3 § v |
Ecuaciones diferenciales MaD034] 3 ] v
Qeictica orgieical QN3 3 . 1 1
Taborsiorio de Quimica aalitca QU035 . 3 [ E
Curso sello optativo I 000033 3 : v
Contabilidad financiera CosIo 3 - ] v
Computacion en Ingenieria Quiniica Tq0asT 3 : ] v
Termodindmica del equilbrio 1g00asz 3 ! ]
Feobmenos de transporte 1900853 3 . [] v
Administacion fianciers F200850 3 N : v
Quimica orginica Il QU832 3 3 v
Laborakorio de mediciones Fisicoquimicas Q0081 . 3 4 v
Taller de sintesia orginicas 1400553 2 3 : Vi




]
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Evaluacion de proyeetos In00R6 | 3 [] Vi
Operaciones de tramferencia g To008s4 3 ] Vi
Operaciones de ransferencia de calor 1900855 3 [] V1
Esudistica y disefio de expetimentos [s00862 3 - 8 v
Quimca iorganica ) 3 . 7 Wi
Operaciones de transferencia de masa 1900862 3 [] Vil
Investigacion de operaciones | [000841 3 8 il
Control estadistico de calidad 1n00852 3 8 vil
Ingenieria de reactores 1900872 3 [] vi
Laboratorio de operaciones unitarias I [F2] . 3 4 v
Desarrello de emprendedores 000801 3 . [] vii
Topicos | Valosil 3 - ) Vil
Investigacion de operaciones I In00842 3 8 Vi
Administracion de la produccion | [n0086! 3 . [} vit
Disedio de procesos quimicos Tq00881 3 . 8 vilt
Laboratorio de operaciones unitarias Il 1g009m2 - 3 4 vit
Andlisis de procesos [q00885 3 8 vilt
Tépicos 11 Va00802 3 [] viil M

Administraciog de 1a produceion Il 1n00882 3 - [] X
Proyecto de plantas quimicas 1900892 3 B [] X
Valores en ¢l ejercicio profesional Or(0803 3 . 8 X
Automatizacion de procesos quimicos Mr0029 2 2 8 X
Tépicos 11l Va00803 3 8 X

Topicos IV V00804 3 - [] X
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Clave Curso selio optatives
HOp807 Redaccion avanzada
Col0801 Comunicacion oral
Rn00802 Ecologia y desarrollo sostenible
Ri00802 Sociedad y desarollo en ¢l mundo
Rh00B02 Lidenzgo
1500801 Cultura de calidad
RhOOS04 Formacion humana y compromiso social
L) Seleccionados por €] campus o por la carrera
Ingeniere Quimics y de Siotemas, 10S.
Materia Clave Horts eoria fors Cridites | Semmsire
pesctics
Ttroduccion a la computacion [a ] 3 . 8
Fisica remedial Fooso! 3 - L
Inglés remedial | Hoo801 § - []
Tnghes remedial Il Hoos02 5 . []
Inglés remedial 11} HOO803 § 8 | Remedinles
Inglés remedial IV HOOR04 5 8
Inglés remedial V HO0809 ] . []
Redaccidn en espariol H00806 3 . ]
Matemiticas remediales Mad0s01 6 16
Fisical FooB!1 3 1 [] I
Lengua extratjera H00810 s - 8 I




s S
Facalad de Qwimics, UNAN.

Anilisis de la informacién H00808 3 - [ 1
Economia Ec0082! 3 [] 1
Tntroduccian & 1a Ingenieria QORI 2 . ) 1
Matemiticas para Ingenieria | Mal081S 3 ] |
Quimica Qoost1) 3 - [] I
Computacion para Ingenieria 00821 3 . DR ]
Curso sello optativo ] 0p00091 3 - [ 1
Fisicall FO0812 3 1 [] H
Curso sello optativo I Opd0o92 3 . ] n
Estitica M00822 3 . 8 1]
Matemiticas para Ingemiesia Il Ma00816 k] . 8 n
Sociedsd y desarrollo en México Ri00801 3 - L m
Fisicalll F00813 3 1 ] m
Balance G maern T80 3 - ' [
Matemiticas para [ngeneria [If Ms00817 3 . L} m
Probabilidad y estadistica Ma0083§ 3 - 3 m
Quimica analitica Q0822 3 - ] m
Balance & coerga 00843 3 ] v
Termodinimica de procesos Iq00844 3 - ] v
Ecusciones diferenciales Ma00T ] ] V|
Quimica orgiaica | QUEsI 3 ] ]
Laboraono de Quimica aralitica Q1S : 3 TN T
Curso sello optative Il 0p00093 3 - [} v
Computacion ¢n Ingenieris Quimic Tq0oss! 3 . 3 v
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Temmodindmica del equilibrio 1900852 3 ] v
Fendmenos de transporte 1900853 3 ] v
Taboratorio de mediciones Fisicoquimi Qs i v
Estadistca y discdo de experimentos 1500862 3 : v
Quimica orginica QooeRz 3 3 v
Operaciooes & tuasferencin de momentam. | 1g0854 3 T | v
Fisicoquiftica dc sistemes ambientales Q0871 3 [ |
Operaciones de transferencia de calor T00855 3 ' Vi
Quimica tnorgatica Quit6 3 ' 7
Tallr e simesis ocganicas 1900953 2 3 Vi
Laborslorio d¢ Fisicoquiftica ambiesta 1051 N 4 Vi
Topicos | V00801 3 : i
Procesos dc sepmcica 1q0863 3 t vi
Tngenicrt de rescines 0872 3 s Vi
Sepwacioncs ea Ingerieria ambieral 00874 3 3 i |
Taborsiorio de operacioncs unitarias TQ8Tl N 1 |
Desarolio de emprendedores 000801 3 3 Vi
Digdmica de procesos y contro] MANZ4 3 5 I |
Togosl Valia02 3 ' Vi
Relagenieria e procesos TqUiae2 3 ] ]
Tratamiento de residucs 100884 3 T | v |
Taborstorio de operaciones unitacias [ 1900972 - 4 Vil |
Tabocatocia de Ingenieria ambiental Tq00981 ) Vi |
Control de procesos por computadors Mr00026 3 [] v




S

Focalted de Quimics, UNAM.
Anilisis de procesos 1900885 3 - [] Vil
Topicos Ill Va00803 3 8 vili
Gestién ambiental 1q00891 3 . [] X
Proyecto de sistemas ambientales 1900893 3 8 X
Simulacibn y optimizacién 1900883 3 . 8 X
Laboratorio integra! de control de procesos Mr0032 2 3 [] X
Valores en el ¢jercicio profesional 0Or00803 3 . 8 [F3
Tépicos IV Va00s04 3 . 8 KX
Clave Curse sello sptativs
H00807 Redaccion avanzads
Cob0s01 Comunicacion oral
Re00302 Ecologia y desarrolio sostenible
Ri00802 Sociedad y desarollo ea ¢ mundo
RBO0S02 Liderszgo
1000801 Cultura de calided
RhOOSO4 Formacién humana y compromiso social
[§] Seleccionados por €] campus 0 por la carrens
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Beacemérita Universidad Anté Puebia, Pucbi:

La carmrera de Ingenicria Quimica en la BUAP, a decir de sus propios estatutos, tiene como

objetivo: ‘Yo profesionales con amplia capacidad en el di < i6 jo. control y
dministracion de equipo, y ple de pr i ”, lo que suena cob si se id

que se espera formar pr ioni: focados al drea de p quimi La L jeria Quif
en esta Universidad es vista més como una necesidad social que de mercado aunque en el plan de
estudios se ticne la p i6n de no d id. ing P

El q £ 5 i de p i P en el foque del plan de
estudios que parece estar bien balanceado pero con una clara tendencia encaminada a cubrir las
metas de su perfil del egresado aunque la prioridad a la experi ] no

responde a cubrir las exigencias del mismo.

bordan los lab ios es clasi la forma en que se ensefian los

La forma en que se
cursos también ya que se imparte la teoria y el lab. o si i Y se pl la
formacion con visitas ind iales. Sc usan i dirigidos para efée las pricti se
combi también con probi: En la BUAP, la persona que enscila el laboratorio (s6lo una) es .

un tro, que 1 i de exposicién de las pescti supervision, revision y evaluacién

de las mismas apegindosc al mis puro estilo clésico pedagdgico y s6lo recibe ayuda de estudiantes
que deseen incorporarse al programa de servicio social enfocado a este rubro. Sin embargo, vy a

pesar de quc cl estilo conservador de enscfianza proveé de h jas y evita hy

probl su principal conflicto estriba en el presup i do a los lab ya que
efecti se con 1 capacitado en cada érea para impartirios pero muchas veces
no se con la abund. ia de ial ia para realizar las pricticas 1o Que, por supuesto,
conlleva dificultades, ya de todos conocidas. A pesar de esto, y como dida para la
situacion, se ha hecho un esfuerzo por i miés & alos & con
dreas experimentales ademis de que desde 1999 se ha efé do un p de i P ién de
lab ios de I ierfa bi 1 y ali ya que se han i porado (1a especialidad y la
carrera, respectivamentc) a la oferta edu iva de la institucié Existe un programa de

“renovacién” en lo que corresponde a la parte de operaciones unitarias y en ciencias bésicas (en
donde, por cierto, consideran tencer la parte mis fuerte de su plan de estudios).
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Engcnetnlscpuedcdocquueeluunwenxdndesu:-hendodelesulocuncoyu
“reforma” con idcas dife t das de i donde han ido éxito probado lo que les
proveéunpasofmnysegum si asf se desea ver, y que a pesar de no tomar ningun riesgo grande
en i dagbdgi como otras Instituciones (que ya se analizaron) no es por nada

criticable el mantener esta filosofia siempre y do de ltados y como g se

a1

los objetivos proy
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Programe Ingesieria Quimica de La Benemirita Univerissd Auténoma de Pachls,
Nivel bisico
Matetis . Clave Horss | Hoem Cridites | Precequisits
teoria | practics

Metodologia de investigacion MIVIi0 - 3 R
Fisica 1 ( Mecinica) FIS1l 3 2 ] SR
Introducciona la Ingenieria Quimica QUoT [ - ] SK
Matemiticas | (Algebra lmeal) MAT 207 3 - 8 R
Matemitions I1 {cilculodiferencial ¢ imegnl) MAT 216 5 - 15 SR
Quimica inorganica [ QuI2M 3 2 8 SR
Lengua extranjera | TCU 100 5 H 1LY

Fisica Il (mecénica IT) FIs 112 3 2 8 RAsit

Quimnica inorganica Il QuI23s 3 F3 [} QuI2M
Dibujo técnico ING 106 | 3 5 N §
Computacion i | 1 3 3 ]

Fisica Il ( electricidad y magnetismo) FIS 208 2 [] Fsi

Lengua extranjena T | - 3 5 TCU 100
Fisicoquimica ] (tevria de gases termodinimics) QuI2IS 3 2 8 SR

Mutemdticas [l {cilculo avanzado) MAT221 3 [} MAT 216
Quimica osginical Qa1 | 3 2 [] SR

Fisicoquimica !l (Termodinkmica 1) QuI245 3 2 8 QuI218
Anilisis { (cualitativo) Qu2io 2 5 9 SR




e S
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Ingenieria Quimica | 1QuU23t 3 2 8 Qu 10t
Teagua extranjera 11 W | - 5 3 Tcu T

Globalizacitn TCU 241 2 5 SR

Derechos humanos Tcwal | 2 s SR
Matemdticas IV (ecuaciones diferenciales) MAT 257 3 ] MAT221
Fisicoquimica 111 (equilibrio fisico de un componente) Quias | 3 2 8 QUIS
Andlisis 11 (cuantitativo) Quant 2 4 8 Quale

Ecologia TCU 231 2 5 SR
Lengua extarjera IV TCU 5 s TCU 203
Anilisis numérico y programacion MAT28 | 3 4 10 MAT 257
Quimica orginica Il Qui | 3 2 [] QI
Fisicoquimica IV (equilibsio fisico multicomponente) Qui2so | 3 2 ] Qe
Andlisis instrumental Qua | 1 ] 7 Kuai
Tngenieria Quimica 1 {fendmenos de ranaporkc) Qunz | 3 2 ' U2

Nivel formative
tooria | practics
Teoria de probabilidad MAT48 | 2 1 MAT 221
Fisicoquimica V {equilibrio quimuico ciattics) QUi | 3 F] 3 QUiz0 |

Ingenieria Quimica Il {fenémenos de transporte avanzado) QU3 | 4 1 9 Qum
Ingenieria eléctrica QU 308 3 1 H FIS 208
Ingenieria Quimica aplicada I (flujo de fhuidos) Qu3M | 4 1 9 QU3
Tngenieria mecinica Quaz | 3 . ] Fs 12
Matematicas gplicada 1 Quas | 2 . 3 T




o— N
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Ingenicria econdmica QU420 3 [ SR
Ingenieria Quimica aplicada ii {transferencia e calor) QU434 4 9 QU3
Quimica aplicada | 1QU 403 3 § SR
Matemiticas splicadas I} (investigacion de operaciones) QU4 | 3 6 MAT 48
Tngenieria Quimica aplicada 1l (procesos de separacion ) Quass | 4 9 Q0%
Ingenicria Quimica aplicada IV (procescs o¢ separacion 11} QUaE | 4 3 QUS|
Quimica aplicada lf Quse | 3 6 SR
Tngenicria Quittica aplicada V (disefo de reactores quimicos) | 1QU437 | 4 9
Ingemseria Quintica aplicada V1 (simulacién & procesas) QUes | 2 6
Tngenieria Quitica aplicada V1] (Ingesicria de procesos) 1QUay | 4 9
Administracion de los procesos quimicos [ QU 500 k) 6 R
Ingenieria Quimica aplicada VIII (jnstnimentacién y control QUi ‘ 9
automitico)
Ingenieria Quimica aplicada IX (disedo de equipo) Qusio 3 8
\ogenieria & proyecios | Qush | 3 7 QU
Tngenieria de proyectos I sz | 3 7 Qs
Ingenieria Quimica aplicada x (Ingenieria dc sevvicios) ouUss | 3 8 QU
Administracion de los procesos quimicos If Qus3 | 3 6 1QU 500
Tronco terminat | 1QU 590 3 [
Tronco terminal Il 1QU $51 3 6
Tronco terminal IIl Quss2 | 3 6
Tronco teminal VI 1QU 593 3 6
Tronco lermieal V {proyecto de investigacin) QU 534 3 [H]
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Universidad L ) Autd de Méxi Cc.u.

La Institucién con la primera la de Quimi en donde existe, quiza, el més amplio
rango de perfiles que sc pued d llar porque se pueden dar ori i de p:
proy bi les, de i i i6n, etc. con un programa que parece no dar tanto y en donde
el mérito radica en cl p 1 démico y en las i 1aci con las qu; cuenta, rebasadas cn
algunos aspectos sélo por las del Insti Politécnico Naci 1

En la Facultad de Quimica se ibe a la L i Quimica como una necesidad social y
de mercado pero también como una carrera de Ciencia de ahf que se traten todas las partes del
mosaico d la ia de un alumno en la 1a. El p | académico abarca desde
profesioni: d dos hasta investigad de tiemp 1 todos estos perfiles se ven

1 dos en la ed i6n de un estudiante desde ¢l primer semestre, de esta manema este
convive desde el inicio con una amplia gama de posibilidades para su desarrollo y, debido a la

libertad de cétedra, cada proft le da un enfoque disti a su curso, lo que podria verse de cémo
una jja porque un al puede ir “escogicndo” el terreno en ¢l que se quicre desenvolver pero
también como una desventaja debido a Qque no es un aprendizaje “h ¢ " lo que podria derivar

en no muy bucnas aportaciones al final de la carrera y el mosaico corre ¢l riesgo de convertirse en

una rara mezcla.

Las instalaciones con las que 1a F: Itad, en a lab jos, son diversas, los
laboratorios de Ciencias son lo que mis recursos tienen., algo dificil de en una la, v
quiza cl departamento de Quimica sea el b ind: por bvias, los al de
posgrado son los que mas a i s i El lab ios de 1 jeria es m#s
modesto que €l que se puede encontrar en el IPN pero que cuenta también con una amplisima
variedad de equip Reci se implanté un progs con el que se estd invirtiendo una
cantidad iderable de di para “vitali " este lab io. El de refc de la
ensciianza experimental no sélo id P quipos para expandir ¢l &rca de Ingenieria

Quimica sino que tiene por objetivo primordial un cambio estructural y filoséfico en cuanto a la
mancra de ver el aporte del laboratorio. caso que ya se ha 1 a estc
tema, y que tiene como gran reto una mejora importante de la parte experimental en cuanto a
ensecilanza se refieve.

en el

7
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El plan de estudios parcoce no ser tan enriquecedor, como ya se dijo. Cuenta con un tronco

comun (priumer semecsire) para todas las de Ia F itad, en et gurnd se
diversifi ios al a sus respecti ini y e ahi dond V! i 1a de
cada alumno. En el periodo terminal de ésta sc puede clegir un paq ptativo de especiali i6
¥y tomar la materia de Ingenieria de proyectos como tal u optar por la opcién de realizar un proyecto
de i i i6n de un <on una | idn del tutor del proy ¥ una icién oral a

un comité evaluador que dars la nota definitiva, aprobatoria o no.

La carrera es rica en lab ios y éstos, d diendo del dep al que per
ticne su propio enfoq! por ejemplo, los del dep. de On ica optan por que ¢l profesor
encargado de enscilar la asighatura sea més un que un exp una guia que oriente , mas
no resuelva, el problema abierto que se les plantea a los alumnos con cada prictica. Los del
departamento de Fisi i son 1l dos por gui experi 1| blecidos en donde se
sigue una ruta de cilculo para 1 un probl pl do en donde se ilustran los conceptos
vistos en la tcoria que se 1 el con probl bi para 1 un

periodo bimestral o mensual, segan ¢l criterio del profesor. Los de Fisica son mas ilustrativos pero
no por eso mis simples o fiéciles de aprobar y los de Ingenieria son quizé, los que mas

modificaciones han sufrido. Se trat6é de impl una exposicién al final del semestre (como en
el caso de la UIA), se desed llevar al i dios de la con probl abiertos
tipo “‘mini proy "y en inales hacer pricti i d en donde se mas

contenido que el que el propio curso daba pero, y a pesar del esfuerzo realizado, no se obtuvicron
los resultados deseados lo que dejé mas la impresion de de no saber organizarse que de tratar de
hacer algo bueno de este laboratorio.

LaFQnoesla pcién en a b sc trata, ya que padece también,

como todas, el p de la vi lacién teoria-laboratorio que se 3a en determinad.
por la f: y mal pleada libertad de citedra lo que provoca, por mis reformas que
se hagan, una fr ion de los al Oto caso es el de la creencia, ya muy arraigada por
cierto, de que los profe de lab io son de ria” que los que dan la teoria de
una asignatura, a pesar que en el profe d i ! hay di de d do ¢
investigadores con gran ia y profe que bién dan tcoria a alumnos de posgrado

situacién, que ya de entrada, conlleva un fucrte problema profesional y si a todo esto le afiadimos,
para colmo de males, un sindicato que la mayoria de las veces en vez de ayudar perjudica, pues...
no se antoja ficil 1a tarea de una refc de csta magnitud que el paso que ha tomado indica que
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ésta llegard, tarde o P Por el Ia forma de los lab ios es la ya
expuesta y a pesar de que ya hay 1 cosas blecidas y los proy de refc tanto del
laboratorio como de cnsefianza cn gencral son muy bici ¥ sc estén 1 do con trabajo duro,

ain no se¢ termina de llegar a un acuerdo sobre ¢l camino que deberd tomar la carrera cn este

aspecto.
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Programa de Ingesieria Quinica Universidad Naclonal Auténema de Mézke, C.U.

Horms | Horss
Materia Que | Tge | icta Otras | Cridies | Semestre
Cilculo d fancien b una variable 101 | Obligaora | 3 . ) 8 ol
Algetna 1100 | Obligaora | 3 . 7 ] ]
Cinermitica y diskmica 1103 | Obfigaioria | 3 7 N 3 o
Quimica geoena] 104 | Obligaoria | 5 0| - ] ol
Esncto delmalera 124 | Obliguor | & - : 3 )
Termodindmica 1207 | Obligatora | 4 3 . 1] 7]
Ecuaciones diferenciaies 102 | Obfigaioria | 3 2 . s 7]
Calculo de funcibn de varias variables 1201 | Obiigmoria | 3 1 - 3 7]
Estitica 1213 | Obfigatora | 3 2 - ) )
Progracmecion y computacion 1109 | Oblignioria | 2 2 . 6 ]
Quimica inorpinica 1304 | Obligwora | 3 3 . 9 ]
Electromegnetisto 1203 | Obligaoria | 3 P : ] [
Propiedades termodindmicas TIT | Obligaiora | 4 2 : 1 [
Balances de materia y energia 1303 | Obligsora | 4 ) ) n )
Fendnaencs de tnspone 1306 | Obligakoria | 3 2 . 8 )
Qulmica orghnica | 1305 | Obiigaoris ] 3 3 - ) o
Métodos mumricos 1409 | Obligaoria | 3 - R 3 ™
Equilibrio fisico 1417 | Obligwora | 4 2 0 M
Fiujo de fluidos 1403 | Obligorin | 3 4 2 10 o
Tngenicria mecinica W8 | Otligaioria | 3 . 3 ™

K]
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Esudistica 1418 | Obligatoria 3 2 8 o
Quimica organica I 1405 | Obligatoria 3 3 - 9 05
Equilibrio quimico 1517 | Obligatoria 4 2 . ] 05
Transferencia de calor 1513 | Obligatoria 5 2 12 0§
Ingenieria eléctrica 1516 | Obligatoria 3 . - 6 05
Analitica ] 1516 | Obligatoria 3 4 . 10 05
Procesos de sepancion | 1302 | Obligatoria H 2 . 12 06
Quimica de fos procesos industriales 1615 | Obligatoria 3 - - 6 05
Electroguimica 1611 | Obigatoria 4 2 10 06
Fendmenos de superficie 1617 | Obligatoria 4 2 10 06
Amlitica 1] 1516 | Obligatoria 3 3 . 10 06
Cinética Quimica y catilisis 1717} Obligatoria 4 2 . 10 [
Seleccion y especificacion de equipo 1718 | Obligatoria 3 [ 07
Ingenieria econdmica | 1719 | Obligatoria 3 - [ (]
Ingenieria ambiental 1710 | Obligatoria 3 . . [ [
Procesos de separacion [I 1714 | Obligsoria 5 2 n 07
Dindenica y control de procesos 1814 | Obligatoria 4 . - 10 07
Ingenieria de reactores 1813 | Obligaoria 5 2 1 1 1]
Simulacidn y optimizacion de procesos 1713 | Obligatocia 4 2 . 10 08
Ingenieria de servicios 1818 | Obligatoria 3 - 6 0
Ingenieria ecosdmica I} 1801 | Obligatoria 3 - 6 0
Administracion industrial 1901 | Obligatoria 3 . . 6 o
Opatival Oplativa 3 2 - § 8
Ingenieria de proyectos 1913 | Obligatoria 10 10 3 (]

k]
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Seguridad industrial 1910 | Obligatoria 3 [
Relaciones humanas en 1a empresa 1919 | Obligatoria § )
Optativall oplativa ] H
Paqueies oplatives
Clave Materia
1010 Polireros |
1ot Polimeros 11
1012 Muterigles |
1013 Materiales 1l
1014 Energéticos |
1015 Enespéticos [
1016 Petroquimica |
1017 Petroquirmica Il

]
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CAPITULO V INTEGRACION DEL PL AN DE ESTUDIOS MEXICANO
GENERAL

Una vez expucstos los planes de estudios y do la si ién particular de cada
Universidad en el terreno experi 1, es i ver los mi que engloban cada uno de
estos progr lo que ti en in y ¢l como, a partir del anélisis que se ird desarrollando en

este capitulo, se puede obtener un plan de estudios general, que aportaria una recomendacion
importante a la hora de hacer reformas en dichos programas. El objetivo de esto es que a partir del
trabajo realizado para el dio se pueda tomar la informacién contenida en éste para realizar las

N e o - .

propuestas de modificacién que cada i P en que, 1o que
aqui se dara sera el minimo necesario en un plan de estudios para la carrera de Ingenieria Quimica

cn México que, en pitul i se bi; con una de Uni idad

ex j para 1 dicha informacioén e incluir la iencia de la ik dela I ia

Quimica en Canada, Estados Unidos y México.

Estadisticas de los planes.
El anilisis ab un de los crédi de cada plan de estudios, de las horas totales
de cada uno, de los y por ultj la integracion de cada asp para definir la

propucsta gencral con 1a que finalizara este capitulo.

Créditos

son los sigui 2

L.os créditos, por instil

[ Tnstitucion | Obligatorias | Optativas Total
[ 1PN 495 45 |
UIA 426418 1220 438

UAM-T 450 a3 293
ULSA 468 1214 AB0482

h‘ﬁSM\(IQA) 410 32 442

FTESM (1as) 402 32 434
BUAP 343 ) a3
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e

[oam T a5 | N ]

IPN. Las pricticas y visitas industriales no tiene un valor en créditos pero son requisito

i P le para aplir con el p

UIA. El nt de H varia p de del bei que el alumno escoja para

cursar, de ahi que un subsistemna contengan una © mis materias opiativas y, en
varie el de créditos sin que esto licgue a alterar el total requerido para

titulacidn.

UAM-I. EI ni ! y mixi de crédi que deberd por trii es: en

ell,30;encll,39ySl:encllllyIV, 45y 57, enel V, 39 y 51; en el VI, 36 y 48; del VII
al XI11,45 y 57.

ITESM. Los cursos rainediales no fueron tomados en cuenta para la suma de créditos ya que
no todos los alumnos los reciben.

Como pucde verse, el IPN tienc ¢l programa con mis créditos.

Notas:

W& de asd as.

Instit (=] las Optativas Totat
BUAP 61 [+] 61
IPN 48 5 53
ITESM (IQA) 54 3 57
ITESM (1QS) 55 3 58
UAM-| 50 12 62

ulA 57-58 2-3 59-61
ULSA 62 4 68
UNAM 45 2 47

En ninglin caso sc tomaron en cucnta pricticas profesionales ni visitas o cstancias
industriales incluidas en el plan de estudios.

UIA. El seminario de titulaciéon no se tomd en cucnta.

ITESM. Los diales no se i
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Horas preseaciales.
Las horas p iales, por institucién, son las sigui H
[TinstRucion Teoria | Labovatoro Total
IPN 235.5 75 310.5
UIA 174 32 208
UAM-I 205 87 292
ULSA 203-204 58-62 261-266
ITESM (1QA) 158 19 77
TTESM (1GS) 164 P13 80 |
BUAP 183 88 249
UNAM 168 85 233
Notas:
e Para verifi 1a infc i6 ida en esta tabla deberin estudiarse las matrices de
en este mi! ya que 3550 las horas y cursos incluidos en estas
fueion los que sc tomaron cn cuenta.
Periodos académicos.
- No. Periodos al Periodo en
L, afio Semanas verasno
BUAP Cuatrimestre 2 16 Si, 9 semanas
PN Semestre 2 16 No
ITESM (IQA) Semestre 2 16 Si, 6 semanas
1ITESM (1QS) Semestre 2 16 Si, 6 semanas
VAM-I Trimestre 3 1M No
UIA Semestre 2 17-18 Si, 6 semanas
uULsA Semestre 2 16 No
UNAM Semestre 2 16-17 No

Notas:




Matrices de horas por materia y drea académica,
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Matemiticas,
Asguatura IPN UiA UAM.I ULSA |ITESMIQA|ITESMIQS| BUAP UNAM
tlofrlele ool e oo e oo
Algebra 4 45 5 3 3
Célculo de funcidn de una variable | 4.5 6 9 5 6 6 5 3
Cilculo de funcion de varias variables | 4.5 4 9 4 3 3 3 3
Ecuaciones diferenciales 45 4 45 4 3 3 3 3
Ecuaciones diferenciales parciales 45 3
Esadistica as| - 3 3 3 2 3
Estadistica y disefio de experimentos 4 45 3 3
Métodos numéricos 45 | 4 45 2 3 3
Probabldad apliads L) Tes 2
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Fisica.
p— U vA | uasr | uisa |mEsmigalmesmigs] Buap | unam
tlofrlufrlefrjelrfelrf{e|r]e]r]e
Campos ) 3
Cinemlicay Dinkmiea RN ERE 3 312312
Electricidad aplicada 45 | 2
Electromagretismo as |2 sf2l3fef3frysfalsla
Estdtica 4 323 3 3t2]3]2
Fisica Il IR
Mecénica y flufdos 3
Ondas y rotaciones L 3
Quimica,
P IEN UA | UAMM | ULSA |ITESMIQA|ITESMIQS| BUAP | UNAM
tlofrfelrlefrfurfeirie{r]a]r]n
Analfical 5342 B O N O O I O T I 2 O I
Anliticall 532 303 2 4(3]3
Analftica Tl 5|3 3]s 115

TESIS CON
FALLA [E OR.GR h
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Electroquimica ‘45 : F T4

Estructura de la materia

Quimica aplicada |

Quimica aplicada Il

Quimica de procesos industriales

Quimica general 45131412

Quimica industrial

Quimica inorglnica s |3 latlalas)s

Quimica norganica I

| v
w
[N PR S i

Quimica orgdnica ]

-
w
[
w
~
[y
-

.

in

w
||| -

Quimica orgdnica Il s P31l 4144

PO N F

Quimica organica Il 4

Quimica V 4513

Taller de sintesis orgdnicas

Transformaciones quimicas

155 U
ALLA DE ke
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Fisicoquimica.
IPN Uia UAM-L ULSA | ITESMIQA|ITESMIQS| BUAP UNAM
Asgratir rlel T elelelelu]r|e T—[ NEAEAE RN
Cinética Quirmica y catdlisis 4513 303 412
Equilibrio fisico ast3talaqasiatsay2yaaialslelalala
Equilibrio quimico 4513 31)2 32142
Fendmenos de superficie 312 4 2
Fisicoquimica aplicada 2
Fisicoquimica e sistemas ambientales - 1 313
Propiedades Tenmodindmicas '4,5 3 T ) 3]2 3j2)4]2
Temodindmica 45342 a5]314)2)3 3 3121413
Ingenieria Quimica.
pr—— IPN viA UAMJ | ULSA |ITESMIQA|ITESMIQS| BUAP | UNAM
TIL{T|L{T}L)T)L)T{L)T{L|T|L|T|L
Automatizacién de procesos quimicos 2|2
Balances de materia y energla 4513 1 4 5168 6 6 32142

TSI CON

BALLA TE ORIGEY
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Control de procesos por computadora
Dindmica y control de procesos 45 ) 4 3 4
Diseo de equipo 3 3
Disefio de procesos quimicos
Diseio de reactores | 4
Diseflo de reactores I 4
Disefio I (Mecdnico) 45
Disefio Il (Tuberfas, accesorios, ete) | 45 | -
Disedto Il (Intercambiadores, etc) | 45 :
Disefio IV (Plantas y arranque) 45
Fendmenos de transporte 4 3 32
Fendmenos de transporte avanzado 4
Flujo de flufdos asl 31 4 a5 314 4 312
Ingenierfa de procesos | 451314 3 4
Ingenierfa de procesos I 4513 2
Ingenierfa e proyectos = 9 6 10
Ingenieria de reactores 4;5 304120193 4 512
Instrumentacion y control de procesos | 45 | 3 | 4 | 2 3 4
Introducciéna fa1Q 45 4 3 3 2
Laboratorio de procesos y disefio | 316
Laboratorio de procesos y disefio If - _ 319
Laboratorio de procesas ydisefio Il 3 n
TISIS CON
FALLA CE OR:GEN
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Laboratorio integral de control de procesos

Mecanica aplicada 451 .
Operacidn de plantas el

Operaciones unitarias

Operaciones unitarias [1f 451 3

Qptimizacion

Procesos de separacidn | 45) 3] 4 5131433 3 41115)2

Procesos de separacion If 451031 4

Proyectode plantas quimicas

Relngenierfz de procesos

Seguridad industrial 45 2

Seleccion y especificacién de equipo

Simulacitn y optimizacion de procesos 45 3 2 4

Subsistema €18

Transferenciade calor 451 3

Tronco terminal .V

TESIS CON
FALLA E ORiGH |
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Otras Ingenierias,
IPN UIA UAMI ULSA | ITESMIQAITESMIQS| BUAP UNAM
Anars TlL{rj{elr{e(rlLyT|L]TiLITIL{T(L
Ingenieria ambiental 412 3 . 3 3
Ingenierfa de servicios 3 3213
Ingenieria eléctrica . 2 5 IRERE
Ingenieria mecAnica 2 6 3 3
Introduccién a la Ingenieria de calidad 4
Awxiliares,
Asintas IPN UlA UAMI ULSA  {ITESMIQA|ITESMIQS| BUAP UNAM
TIL) T L} T LT L) T) LT L}T}L|T|L
Anélisis de la informacién 3 3
Anilisis de problemas 45
Andlisis de procesos 3 3
Comunidad y compromiso cristiano 2
Contabilidad 3 13
Control estadistico de calidad 3

TESIS CON
FALLA T ORiGR
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Cristo en la actualidad

Derecho laboral

Derechos humanos

Desarrollo de emprendedores

Dibujo téenico

Ecologla

Etica industrial

Etica profesional

Factor humana

Gestion ambiental

Globalizacién

e

Humanidades y Quimica

Informacién y repartes técnicos

Investigacion de operaciones

45

45

La dimensién humana

Lengua extranjera

20

Medio ambiente y tecnologfa

Método experimental |

Método experimental Il

Metodologia de investigacion

Programacién y computacién

Proyecto de sistemas ambientales
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Psicologfa: Conocimiento y vida interior | -

2 |

Relaciones humanas

Relaciones industriales 3

Separaciones en Ingenieria ambiental

Sociedad y comunidad

Sociedad ydesarrollo en México

Tratamiento de residuos

Valores del ejercicio profesional

Valores y vida




o ___]
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Econdmico-Administrativas.

1PN UIA UAMH ULSA  |ITESMIQA{ITESMIQS| BUAP UNAM

TILIT{L{TILyTLITiLyTL)iTILiT]L
Administracién 3

Asignatura

Administracién de la produccion [

Administracidn de procesos quimicos 6

Administracién financiera 3

Administracion industrial

Economfa general o 4 3 3

Economia industrial | 45

Economfa industrial I1 45

Economfa industrial 1] 45

Economfa industrial IV 45

Evaluacidn de proyectos . 3 3
Ingeniesia econémica |
Principios de Ingenieria econdmica

8
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Optativas y complementarias.
IPN UiA UAMHL ULSA | ITESMIQA | ITESM IQST BUAP ‘ UNAM
Asignatura
Tyl lL]TLIT(L|T{L]T]L
Area de integracién 2
Cursos sello [-1Il 1 9 9
Optativa R 65 | 04
Optativa [-11 61 4
Oplativa I-V 25
Temas selectos de biolngenieria 45
Temas selectos de Ingenieria de reactores
quimicos : s
Temas selectos de matemdticas aplicadasa | . [ .1 . ] 45
la 1, ol c . [N os
Temas selectos de mecdnica de fluidos 45113
‘Temas selectos de procesos de separacién 45
Temas selectos de procesos quimicos 45
Temas selectos de simulacidn,
optimizacién y control de procesos 4
Temas selectos de sistemas poliméricos 45
Tewas selectos de termodindmica 45
Temas selectos de transferencia de calor y 513
masa
Topicos 1V 7] 12
1
FALLA DE ORiGEN 0
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Para obtener las matrices anteriores hay que destacar que se hicieron equivalencias de cursos de acuerdo al contenido de cada uno por lo
que muchos de los nombres ¢ inclusiva divisiones de ellos no aparecen, para esto se consideran que cursos equivalentes son aquellos que
coinciden, por o menos, en un 75% de su contenido.

Del tratamiento anterior s puede derivar la siguiente informacién:

Horas por dreaacadémica (Teoriaolaboratorio) b, = 2 Horas delasmaterias del areacorrespondiente

Horastotales H, =2h,

h
Porcentajes (Teoriaolaboratorio) p, =(-’—;—)100
|

. h;m + h;‘bm
Porcentaje por dreaacadémica P, =| ~——-——-— [100

i,

donde :

i = Programadeestudio

j = Areaacadémica
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Horas por drea scadémics (Teorls).
Econo-

Institucidn | Malemiticss | Fiska | Quimica | Fisicoquimica | (Q. | Otrasing. | Auxiaree amer, | P
PN 25 135 05 25 81 0 15 ) 75
U % 8 7] 10 3 7 2 3 7]
UAMH 05 ] 7 ) 0 0 15 6
ULSA % 9 E) ) & ] % [T

LEETE) K 7] 7 3 3 0 ) 75 ]

MESM{KS)] 18 2 7 ] w 3 ) ]
BUAP 2 9 P 1 % 9 ] 0
UNAM B 9 3 @ 5 F) 5 s

Promedic 238 02 259 3 575 68 23 90 12

Horne por frea acadimica (Laborstorie).
Eoeno-

Institucion |Malemiticas| Fisica | Quimica |Fisicoquimical 1Q. | Otrasing. | Auxilerss Aenan Optative
PN 0 6 2 15 %0 0 0 0 )
UR 0 0 0 1 D) ] 0 0 0
U 0 0 2 8 @ 0 ) 0 6
USA 0 3 2 K] 18 o ] 0 (Y]

TESM(RA} 0 2 6 3 ] 0 0 0 0

9
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mESM(asif o 1 6 3 2 0 0 0 0
TBUAP 0 6 2 ) 2 3 3 0 0
UNAM 0 6 i 13 i) 0 0 0 4
Promedio 0 34 173 g 208 06 11 0 14
Porcentajes (Teoria).
Econo-
inotiucion [Matemitics’ Fisica | Quimica (Fisicoquimical 1Q. | Otrssling. | Auxiierss ol Oplativa
N 72 43 130 72 2.1 00 48 58 72
UiA 126 39 167 9 320 58 58 29 58
VA 138 EX] 92 EX] 25 0 50 00 154
UCSA 08 Y} 13 73 33 68 Y] 3 N
|
meswpa) 102 68 96 3 175 00 215 85 19
TESM(IQS)| 95 83 90 48 212 16 2.1 32 "1
[ BUAP 84 36 92 60 %5 36 124 36 00
UNWA 77 39 133 103 52 52 2 39 28
Promedo 99 m 07 59 238 29 104 9 77
Nots:

o ULSA: Los porcentajes de ésta escueta se obtuvieron tomando como mimero de horas totales 266 en todos bos casos,

9
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Porceatajes (Laboratorio).
Econo-
imitic (Masniics|  Fiea | Qumca |Fakoqunicsl 10 | Ovasog | Mutews | " | Optate
N 00 19 77 ) o7 0 ) ] 0
iy 0 ) I 19 78 0 ) % 0
o a0 ) 72 7 T4 ) 2 ] 71
Ui i 23 78 I 8 W 00 o0 :
O] T x| T} 17 I3 0 o0 o9 o0
TESMas)| 00 o5 32 2 &3 o0 ) o0 0
AP 0 % o8 ) 8% 12 2 00 i
W |09 %8 20 56 &0 ) 0 0% 7
Promedio 00 14 89 a6 82 03 04 00 05
M(Amm)-
Boono-
atecin (aandtcas| Fioka | Quimka |Pbcomirics| 10 | Ovaerg. | A | - | Ot
N 72 R 28 2 7 o0 ) 1) 73
UA 128 ) 155 o8 %o ;) ) 29 ]
TV T EX 64 5 0 20 70 ) 175
TEN) ) i 192 20 EX] ] Y] T} -
TESM{IGA)| 102 78 70 X 70 0 A5 | & T
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TEsM{as)] 95 69 122 79 75 16 21 32 FIK]
BUAP 84 50 181 108 5 48 137 36 00
UNAM 77 Y] %3 159 %02 52 21 39 ]
Promedo 99 58 178 95 320 31 106 9 83

De aqui se pueden derivar Jos cursos comunes:

Criterio: Para considerar un curso como comsiin se debe presentar ex, por lo menes, 6 de los programes que se estwdioron, Los curves con
letras cursivas se consideran como “tendencias” (com 4 0 § spariciones en los programss).

Cursos de troria.

o Matemiticns, Quimica orginical (8:3.3) Procesos de separcin 1 (14)
dlgebm Quinicaorgiica 11 (8:35) Brocesos & separacita 1 (64)
Cilculo de funcion de una vasiable (8-5.5) ¢ Flsicoquianics. Simulacién y optimizacion de procesas (4-3)
Cilculo de funcitn de varias varisbles (8-4) Equitibrio fisico (8-4) Transferencia de calor (8-4)
Ecuaciones diferenciales (8-3.5) Equilibrio quiniico (4-3.5) ¢ Otra Ingealerion.

{ Estadistica (6-3) Propiedades termodindmicas (4-3.5) Ingenieria ambiental (4-3)

Estadistica y disciode experimenios (4-3.5) Termodindmica (8-4) Ingenieria eléctrica (4-3.5)
Métodos suméricos (6-3.5) o [ngesieria. Ingenieria mecinica {4-3.5)

o Fisiea. \Edmadcmiaymgh(!d) o Ausilister.
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Cinemtica y Dindmica (7-3) Dindmica y control de procesos (44) Investigucion de operaciones (4-4.5)
Eattin(63) Fenimenasde ramsprte (53) Programacitey compueacicn (7-4)
Electromagnetismo (6-3) Flujo de fluidos (84} o Econbmico-sdministrativas.

v Quimks, Ingenicria de procesos (44) 1 Curso de administracion (5-4)
Analitica | (7-3) | Ingenieria de provectos (4-8) Ingenieria econdmical(4-3)
Analitica [1(5-2.5) Ingenierfa de reactores (7-5) Evaluacion de proyectos (4-3)
Quimica general (5-3.5) Instrumentacidn y controf de procesos (4-4) o Optatives,

Quimica inosginica (8-4) Introdueciénaa 10 (7:3) No bay paquetes optativos que cubran los
citerios
Curon de Laberaterie,

o Flecs. Cumica orghea 163)

Cinemdtica y Dindmica (4-2) o Flakoguimics. Flujo de fluidos (5-2)
Electromagnetismo (6-2) Equilibeio flsico (8-3) Ingenieria de reactores (5-2)

o Quimies. Equilibrio quimico (4-2) Procesos de separacion ] (5-2)
Analfiica1(7-3) Propiedades termodindmicas (4-2) Procesos de separacion 11 (5-2)
Analitica 11 (4-3) Temodinemica (6-2.5) Transferencia de calor (5-2)
Quimica inorginica (6-3) o [ngenleria. 1 Curso de control (4-2.5)
Quimica orginica 1 (5-3) Balances de muteria y energia (4-3)

Lo cursos aateriores, come take, serian Jos recomendades come misiones para que ¢ inciuyss ¢a todos lae programes de
Ingeaieri Quimics que se deseen implementar sea cual ses la fRosofis educativa de be inatitucién y of enfoque que éots de 2 b correra.
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CAPITULO VI ANALISIS DE UNIVERSIDADES DE CANADA Y ESTADOS UNIDOS
DE AMERICA EN INGENIERIA QUiMICA

En el capitulo que trataba a las Universidades mexicanas sc traté a cada umnuclén analizada por

separado, debido a que cada una tiene dife i das en cada asp Jémi I do en
este dio. En este capitulo se abordaran los asp pondi a Instituci de Estados Unidos
y Canadi pero, debido a que estas instituci 1P h p 1 dos a la de

i una dife i ia que

abordar los programas dc la carrera, sélo se especificaran los que d
caracterice a la Universidad estudiada.

r

Los aspectos que comparten fund. 1 ser a:
® Fuerte cantidad de horas dc estudio indeperliente en todos los programas y dreas que

componen a cada uno de cllos.

e Laboratorios integrales tanto dec Quimica como de Ingenieria y una marcada tendencia a

desarrollar la faceta de in igador en los al con proy s termi y
intermedios.

® Instalaci de lab ios con los sufici para el o ollo de los objetivos
propuestos en los programas de las asignaturas ¥ no mds, ya que el do sc enfi en
la mayoria dc los casos, a mis de una experiencia de bajo i 1 de I ierfa
requerido para titularsc.

® Scenfatiza en todo momento el hecho de que “d brir” los fend: en los lab ios es
lo m4s importante ademas del andlisis de resultados, dejando a un lado lo demds ya que esto lo
prenders en sus trabajos i 1

® Las defici ias que pudi tener las uni idades en su trabajo de lab io, ya sea por
infr uctura deficiente para un drea o por falta de tiempo para los progr de practicas, se
“‘compensan® de una u otra forma con pequefias exposiciones en las aulas equivalentes a lo que
las universidades mexi 1 peri ias de cétedra, pero que estan manejadas de tal
forma que impulsen los cursos tedricos y précticos y no sélo se queden en un bonito
experimento.

® Todos los laboratorios de Quimica ¢ ieria con sesi independi en donde,
ademis de repasar lo que s¢ hard en las practi se li ¥ se di 1 los
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Itados de las mi: y dife que se invol en ellas pl do y

reafirmando en mucho lo que ahi se estudia.

® La de abordar los idos de los experil les es por dio de gui
experi les que p en los inicios de curso de “recetas” mas o menos detalladas pero
que al final del cursos se convicrien en problemas abiertos y en cursos terminales en verdaderas
practi H fes en donde no sSlo se tiene que aplicar lo aprendido en un curso de una
asignatura.

e Los proy de inwv i6n terminal b un al y de cste mismo
trabajo puede derivar, si asi se ifica en los li i de Iz materia, en un trabajo de
tesis que incluso, con el debido trabajo extra por supucsto, puede ser In da para un al
a estudios de posgrado.

Los puntos anteriores, como ya se dijo, son comunes para la mayoria de las universidades a menos

que en ¢l andlisis que se haga de cada una se indique lo contrario.

Universidad de Alberta, Casadi.

Todos los di de Ingenieria parten ¢l primer afio de la carrera. Al término de este afio
se que de 1 icria se desea estudiar y, en el caso de I ieria Quimi bién se clige
entre las opci tradici ly P iva. En el do afio se incluyen cursos de matemiticas e inglés
comunes para todos.

En ¢l progr dici 1, se dia dec Septiembre a Abril durante cuatro afios para poder
grad En el pr P ivo los H pl sus dios con cinco periodos de

bajo inter 1. El progr es flexible también en las materias optativas ya que con cllas (y a
través de una ad d. 1 i6n) se pued iquirir peciali # cn materiales, Biotecnologia,

Ingenicria ambiental, petréico y gas natural, polimeros y control de procesos.
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Ingenieria Quimica Universidad de Alberta, Canadi.
Primer semestre
Materia Clave Hors | Hors Horn Cridis
teoria | Practica | complementaries
Introduccion a la Quimica universitaria | Chem 103 3 3n 1 43
Introdhccidn & la Ingenieria como profesion ] | Engg 100 1 - 1
Ingenieria mecdnica Engg 130 3 2 - 4
Cileulo] Math 100 3 - 4
Ondas, dptica y sonido Phys 130 3 n 38
Estudios complementarios 3 - 15
Seguade semesire
Introduccion a la Quimica universitaria 1 Chem 105 3 n k]
Programacion pars ingenieros Encep 105 3 15 . 38
Introduccion a la Ingeniesia como profesién Il | Engg 101 1 - 1
Mecinica Eoph 131 3 n 1 3s
Cileulo 11 Math 101 3 - kX]
Alpebra linea) aplicada Math 102 3 - - X]
Tercer semestre
lnvoa:mnllll:::h:’dmmlum aEW : . |
Ingenieria termodinimica ChE 243 3 1 s
Andlisis de procesos ChE 265 3 3 43
Quimica orginica ! Chem 261 3 3 3
Orientacion & la educacion cooperativa Engg 299 1 1 15
Complementaria Engl 199 [E]
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Optativa 3
Céleulo 111 Math 209 3 - 35
Complementaria 15
Optativa 3 -
Cuarte temesire
Ciencia de materiales ChE 265 3 n 45
Fundamenios de [ngenieria eléctrica EE239 3 n 38
Ecuaciones diferenciales Math 201 3 18
Optativa ITS 3
Introduccion a la estadistica para ingenjetos Stat 235 3 4
Complemeatarios 3 - [§]
Practica profesional
Quiste semestre
Mecdnica de fluidos CRE 312 3 B 18
Termodinkmica en [ngenieria Quimica ChE 343 3 38
Laborstorio de Ingenieris Quimica ChE 351 2 3 38
Métodos computacionales en Ingenieria CRE 374 3 . FX]
Optativa técnica 3
Sette semestre
Trasferencia de calor ChE 314 3 35
Trasferencia de masa ChE 318 3 ? 4
Andlisis de reactores quimicos | ChE 345 3 15
Andlisis de datos de proceso ChE 358 3 4 ]
Ingenieria econdmica Engg 310 ] 3
Practica profesional
Sigtine semestre
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Procesos por estaciones de equifibrio ChE 416 4
Andlisis d¢ reactores quimicos 1 ChE 445 35
Dindmica y control de procesos ChE 446 kizt}
Disefo| ChE 464 45
Cologuio ] ChE 481 I
Optativa técaica
Practica profesiona!
Octave semestre
Laboratorio de proyecto | ChE 454 3
Disedo Il ChE 465 6
Cologuio Il ChE 483 1
Practica y profesion Engg 400 1
Optativa técnica
Opiativa técnica
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Universidad de Toroato, Canadé.

La Universidad de Toronto visualiza a 1a en L jerfa Quimica como una carrera de
avance cientifico, la conceptualiza como una disciplina que se basa en ciencias como la Quimica,
Fisica, N sticas y la Bioq ica en la cual los p sc ibx discfi y op para

fie bios de posicién en toda clase de materiales y dice que las habilidades de un ingeniero
quimico son necesarias para el desarrollo de materiales dos y, en 1, para la lucién de la
ala tecnologia 1o que id el pl al papel més tradicional de este profesionista pero
ademds le dan una prioridad fund ] en el cuidado al di bi y lo P bil
dir te dec las b i de imp bi ly las ji enla logia de 1| i6n y

control de riesgos. Dcbido a lo anterior es claro ¢l porqué la Universidad tienc un plan un poco

diferente, en a or i i6n, a las demé las que ofr Ia

El programa se divide en tres : La pri de ellas ab el primer ailo. En este periodo
los estudiantes comparten sus clases con alumnos de todas las [ ierias lo que bl un
comin. Al término de este blogque de dos se les da a elegir entre dos opciones mas. La
primera opcién sigue el d inado “plan tradicional™ de la yla da opcién se d i
“ambiental colaborativa™. Ambos progr i 1 los i fund: 1 de
Ingenieria Quimica pero la ori i6n final es di en cada caso.

La segunda parte del p una vez elegida la opcién ( bién puede verse como
“especialidad™), comprende al segundo y tercer ailo de la carrera (4 semestres) y se lc da un fuerte
€énfasis a la Fisica y a la Quimica organi a las M. Ati licadas y a los cursos normales de
Ingenieria, ademds de se imparte un curso de i i do al dlisis y se pr de hacer
flexible la ultima parte del do afio con di 1 ios optativos, cosa que no sc logra

del todo.

La tercera y tltima parte del programa es el cuarto ailo de la carrera (2 semestres). Aquf los

cstudiantes de ambas opciones (g o ficional y bi 1 lab ivo) tienen amplia
oportunidad de elegir cursos optativos, lineamiento que se marca aun méis en el plan general, para
dirigir sus i \{ En el pri de este bloque (sépti de la ) los
alumnos participan en el diseiio de una pl Quimica y cada 2i querird de un e o
dos para un proyecto de investigacion que al 4 la culmi 16| do se ierta en tesis que
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puedc llegar a ser hasta una puerta que le abra cl ino di a un do ya que los
coordinadores del arca de fas estén a di icién de aprobar proy que, a su mancra de ver,
sean prometedores, un proyecto de tesis puede ir, desde el diseiio de un p yun di

por p d de un si quimi plejo hasta una i i 16 peri ] pl o
sea, que pucde ser tan complejo y profundo como las aspiraci y bici per les de cada

alumno lo quicran.
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Ingenieria Quimica Universidad de Toroato, Canadi.

E primer afio de la carrera esth disciado para que todas las casreras de Ingenierfa lo tengan en comin. Consiste de dos semestres cada
uno consta de cinco asignaturas de igual nimero de créditos. Los cursos disponibles para la carrera de Ingenieria Quimica son:

o Fisicoquimica. o Algebra lineal aplicada.

o Materiales o fundamentos de electricidad o Magnetismo ¢ Introduccion a fundamentos computacionales.
o Ingenieria Bioldgica. o Ingenierla de procesas.

o Cilculol. o Ingenieria, Sociedad y Ambiente.

s Cileulo L. o Redaccidn téenica efectiva.

[ingeaieria Guimica Usiversidad de Toroats, Cansdi.
Programa general.
Sequaboabo
Materia Clave Horss Horss Horss Cridicos | Sementre
torls | Practca | futels

Quimica aplicada |. Quimicainorghnica | CHE200HIF | 3 6 2 063 u

Quimica aplicada Il Quimica Orgdnica | CHE203HIF | 3 - 1 046 ]
Mecnica de fluidos CHEJHIF | 3 2 0% | m |

Cilculo y métodos numéricos CHEZIHIF | 3 2 054 ]
Comunicaciones CHEZWHIF | - - 2 5 | W

Ciencia social optativa - . - 0.50 m
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Quitnica aplicada IIl. Quimica Orgdnica | CHE207H1S 3 6 - 063 v
Transferencia de calor CHE 21201 S 3 2 046 v
Ecuaciones diferenciales aplicadas CHE222H1 § 3 2 054 v
Termodinmica § CHEDMIS | 3 3 2 0.54 v
Ciencia social optativa - . - 050 v
Requerimiento de experiencia practica v
Tercerabo

Fundamentos de transferencia de masa CHE 312H1 F 3 3 2 058 v
Termodinimica il CHEBIHIF | 3 3 2 0.7 v
Cinética de rescciones CHEIRHIF | 3 . 2 0.54 v
Estadistica CHERINIF 3 - 2 054 v
Procesos de separacion CHESIHIS [ 3 4 ) (TR
Dinkmica y control de procesos CHEIZHIS | 3 1 2 034 VI
[ngenierfs de reacciones quimicas CHE333H1 § 3 2 050 vi

Tngenieria de materisles CHEMIHIS | 2 1 038 | v |

‘Anilis en Ingenieria cconbmica CHEORIS | 3 [ oS0 | v |

Foll seion. Cusrve oo

Discho de plantas CHEGOHIF | 15 - 6 10 | vi

Tesis CHE®YIY | - 3 1 050 | Vi |

Optativa tecrica 90 | VI |
Optativa libre 050 vi

o

Diselo & plantas CHE4XOHIF | 1§ 10 1 vi

Optativa técnica 050 ir |

Oplativa técica 050 i |
Optativa libre 050 vii
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Wiater session, Cusrto alio
Tesis CHE4B9YI Y 1 12 1.00 Vit
Optativa técnica 0.50 viil
Optativa técnica 050 i
Optatva libre 050 | v
0
Tesis CHE4%H1 F 1 6 100 viit
Optativa técnica 050 vm
Oplativa técrica 050 | vm
Optativa ticrica 00 | vm |
Optativa libre 00 | v |
' Optativas theakns
Fundamentales Aplicaciones
Procesos de separacion avanzados Rautas ecologicss y valoracion de impacto
Sistemas de partfulas fluides-— ambienta]
Disefio avanzado de reactores Ingenieria en alimentos
Modelacién y simulacién de procesos Propiedades quimicas de polimeros
Electroguimica Polimeros ¢ Ingenieria
Ingenieria de procesos acuosos
Genenl Ingenieria de procesos bioldgicos
Tnnovacién para ingemieros Ingenieria acbiestal
Ingenieria ricleas
Temas selectos de Ingenieria
Procesos del pape]
Muteriales bioldgicos
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Tngenleria Quimica Universidad de Toronto, Canads.
Opcién smblental.
Segudo ahe
Materia Clave Hoces Horss Horm Cridites | Semesire
teoria Practia tatcha
Quimica aplicada 1. Quimica inorginica | CHE200HEF | 3 3 2 05 [
Quimica aplicada Il Quimica Orginica | CHE203HIF | 3 1 046 [T
Mecknica de luidos CHE2UHIF [ 3 - 2 046 T
Cilculo y métodos numéricos CHEZIHIF | 3 2 2 05 i1}
Comenicaciones CHEZBHIF | - 2 035 TJ
Tngetiesia ecoldgica CHEZOHIF | 3 . 1 050 [
Traosferencia de calor CHE2HIS | 3 2 046 1]
Ecuaciones diferenciales aplicadas CHE22H1 § 3 - 2 084 v
Termodinimica 1 CHEBINIS 3 3 2 054 v
Quimica ambiental EDC 230H! § ] 3 . 05 v
Hideklica ¢ Hidrologia EDVSOHIS | 3 K] 1 042 v
Reguesimicnto de experiencia practica T
Tercer sbe
Fundamentos de tamsfereociade mass | CHESIZHIF | 3 3 2 [X]) v
Termodindmica Il CHE32INIF | 3 3 2 07 v
Cinética de reacciones CHESHIF | 3 . 2 054 V
Estadistica CHE332HI F 3 . 2 054 v
Procesos de separacion CHE3NNIS | 3 4 2 067 Vi
Dinkmica y control dc procesos CHE3ZHIS | 3 1 2 054 Vi
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Facalied de (uimice, UNAM.
Ingenieria de reacciones quimicas CHE333HI S 3 . 2 0.50 Vi
Ingenieria preventiva y desarrollo social | EDM 304H1 S 3 - ! 0.50 Vi
Anlisis en Ingenieriacconomica | CHES9HIS | 3 - 1 030 VI
Fall esadon. Cuarte she
Proyecto de discdo en Ingenicria ambiemial | EDCASRIF | 15 . 6 10 | vi
Teris CHESYIY | - 3 ] 056 | i
Impactoambiental yandlisisde riesgos | EDVIGOHIF | 2 B 1 03 | Vi
Optativa técrica ambiental 0% | vi |
0
Propecto & dscho e Ingesieria avbiewa) | EDCANOAIE | 13 : s 1 1o | i |
Opatia thenica 050 | v |
Impacto ambientaly andlisis de icsgos | EDVIGOHIF | 2 - ] 1 038 | v
Optativa técnica ambiental 00 | i
Winter ssssien. Cuarte ale
Tekis CHEMYIY | 1 ) X 0 | v |
Optativa téezica 050 | v |
e 3E
Cieacia sl gt v % | Vil |
0 .
Tesis CHE4®HIS | 1 3 . 10 | v
Optativa técnica 050 viit
Optativa Rn:::tmlkmu 050 vl
Ciencia social oputiva 050 | v
Optativa libre 050 vl




Fundamentales

R

Optativas técwicas

Procesos de separacion avanzados

Aplicaciones

Sistemas de parias fukdas

Disefio avanzado de reactores

Rutas ecoldgicas y valoracion de impacto
ambieatal

Modelacidn ysimulacién de procesos

Ingenieria en alimentos

Electroquimica

Propicdades quimicas de polimers

Polimeros ¢ Ingenierfa

General

Ingenieria de procesos acuosos

Innovacion para ingenieros

Ingenieria de procesos biologicos

Ingenieria ambienta)

Ingenieria nuciear

Temas selectos de Ingenieria

Procesos del papel

Mieriales bologicos
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Facultad de Quimica, UNAM.

Uaniversidad de McGill, Canadé.

La Universidad de McGill tiene un visién de la Ingenicria Quimica muy particular. Para empezar

hace una distincié Jund: pero ia, y aclara que un I i quimico no es un qui sino
un ingeniero ademds de que (| debe iderdrsele como un “i i de p y si ",
esto porque ¢s el tunico preparado y calificado para tratar con el di P i6 delami y
optimizacién de todo tipo de sistemas que van desde los de p ion o fi i

empresariales, si f i , S Smi etc. A partir de esta visién sc ha elaborado su

plan de estudios que resulta muy flexible.

La Universidad de McGill sigue la linea marcada por las demas universidades pero

dios esta fuer ori doa

concentrindose mas cn la parte tedrica de las asignaturas. Su plan de
1a Ingenieria de procesos pero su sello caracteristico descansa en las materias optativas.

1o




Faculd de Quimmice, UNAN.
Programa de Ingenieria Quimica Universidad McGill, Canadi.
Primer ae
Horms Horns
Maters Clae Critims Semestre
torla | Practia

Introduccin a la Quimica orginica 1 CHEM212AB 3 4 4 1
Cilculo infermedio MATH60AB | 3 3 1
Lapractca de 1 Igemieria MMEZIAB | | 1 [
Totroduccidn a I Inpenieria Quimica CHEE 200A 3 ‘ 1
Taboratorio de mediciones instrumentakes | CHEE 291A 2 [ 4 1
Teanea selectos de Quimica orgnica CHEM234A 8 3 . 3 [
Eeusciones diferenciales MATHZ6IAB | 3 3 I
Procesot quimicos de matuxctura CHEE 24B 2 3 3 [
Termodinkmica pua Ingetieria Quimica | CHEE 2208 3 1 3 m
Computacién COMP 208AB 3 - k) ]

Sequnde b
Cilculo avanrado MATH 265A,B 3 - 3 m
Meckica o fuidos CHEESMA | 3 3 4 o
" Elementos de biokecaciogia CHEE3T0A 3 3 0]
Ciencia d maxerales CHEE J80A 3 N 3 m
Ingenieria cconbmica MIME3IOAB | 3 . 3 m
Temas selectos en Fisicoquimica CHEM233B 3 3 [\]
Traosferencia de calor y mara CHEE3ISB 3 7 [ v
Modelado g procesos CHEE 0B 3 3 v
Procesas de separacion CHEE 3318 3 3 v




S

Foculied de (uimics, UNAM.
Technical paper | 1 CHEE JMABT - I - J ] [ v
Tercerafto
Laborstorio de proyectos | CHEE 3924 3 ] 4 v
Tngenieria de reacciones quimicas CHEE4DA 3 [ 4 v
Diseo de process CHEE4S3A 4 - 4 v
Technical paper I CHEE 46248 1 v
Complementaria . . 3 v
Proyecto de aboratorio {1 CHEE 3938 2 10 5 Vi
Control de procesos CHEE 4558 3 1 4 vi
Proyecto de disefo | CHEE 456AB 1 - [ Vi
Ingeneria de materiales CHEE 4B 3 . 3 V1
Técica complementania - . . 3 vi
Cusrtonde
Proyecto de dinedo It CHEE4S7AB [ 2 5 Vil
Ingenieria Bioquirmica CHEE4T4A 3 3 vii
Técnica complementaria - . - 3 vit
Complementaria . - . 3 vii

*Los estudiantes que ingresan en Sepliembre (erminan en 8 semenires.

Técaiem complementaries - Bl -

Valoracitn de impacto iecaokigico CHEE430A 3 1
Aplicaciones computacionalcs CHEEASTA 2 3
ngeaicria de polimeros CHEE431A 3 ?
Proyccios cn (ngenieria Quimica CHEEIGIAGA | 1 0
Proyecto de investigacidd y seminasio CHEE 434 495A 1 [

1]
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Facwlied de Quimics, UNAM.
Proyecto de investigacion ambiental CHEE 496A 1 6
Aspectos ambientales tecnologicos CHEE 230B 3 0
Principios de Ingenicria y procesamiento de pape]l | CHEE 3024388 3 0
Controt de contaminacion industrial det aire CHEE 4728 2 0
Aplicaciones de computo en Jngenietia Quimica CHEE 571B 2 )]
Soluciones biolégicas ambientales CHEE 531B 3 0
Termas selectos de biotecnologia BIOT 505B 3 0

n




Facalted de Quiemics, UNAN.

Universidad de Wisconsin - Madison, Estados Unidos.

Esta Universidad es la que mds carga académica tiene en cuanto a experimentacidn se refiere y la que mis le apuesta a los Iboratorios
integradores en la camrera con un contenido robusto. La parte experimental del plan es de alta prioridad para la Universidad como se verk en en
anilisis integral mds adelante. Las prcticas profesionales, aunque no estén contempladas como requisito indispensable para titularse se promueven
desde el sophomore year para que el alumno se inscriba en ellas.

Programa de Ingenieria Quissica Universided Wisconsia - Madison, Estades Unides.

Feshman yesr
Materia Clave B:- Horw Crédites | Sementre
feoria Practica
Quimica genera) y snalitica | Chem 109 3 3 5 I
Cilculo y geometria amalitica | Math 221 3 5 i
Optativa de comunicaciones . . 2 1
Optativa libre - . 1 1
Oplativa libre - - 3 1
Quimica genera! y analitica fl Chem 110 . s i
Cilculo y geometria analitica 1 Math222 3 - 5 i
Fisical Physics 201 3 3 5 ]
Introdusccion a la programacién Comp Sci 110 3 1 i}
Sephomere year

Procesos de sindesis i ChE 250 l 25 l - 1 3 T n

14



Faculiad de Quimics, UNAM.

Quimica orginica introductoria Chem 343 3 . 3 m
Calculo de funcion de varias variables Math 234 E} - 3 m
Fisicafl Physics 202 2 3 5 m
Resolacitn de problemas por computadors | CompSci3i0 | 3 3 3 m
Termodindmica de procesos quimicos ChE2H 3 . 3 v
hbomon;::::::a i Chem 344 . 4 2 v

Quimica orginica imiermedia Chem 45 3 - T T
Ecuaciones diferenciales ordinariae ~ {- Math319 3 - 3 v
Introduccitna h uu'dhtiu aplicada para St ; . 3 "

ingenieros
Opiativa ibre . - 3 v
Junior year

Termodinimica de mezclas CRE3lL 25 - 3 v
Introduccién & os fends de transp ChE 320 3 . 4 \i
Circulios eléctricos y electrinicos ECE376 3 1 3 v
Fisicoquimica Chem $62 3 - 3 v
Laboratorio de Fisicoquimica Chem 563 - 4 ! v
Optativa libre - - 1 v
Laboratorio de fendmenos de transporte ChE 324 1 3 2 vi
m'mdmmm’ oEws |28 . 3 |l w
Optativa de Ingenieria . - 3 vi
Opiativa de quimica avanzada . - 3 A
Cplativalibre . - 3 Vi
Optativa libre - . 2 Vi

s




Focalted de Quinica, UNAM.
Senior year
Operaciones de iranferencia de masa ChE 426 25 3 vil
Cinética Quimica y disefio de reactores ChE 430 25 3 vi
Opiativa dc Quimica . 3 i
Optativa de laboratorio de Quimica . 3 it
Optativa libre . 3 i |
Ingenieria Quimica de materiales ChE 440 25 . 3 vl
Disefo de procesos ChE 450 2 3 3 vin
Dinkica y control & procesas TR ) 3 3 | vl
Optativa de Quimica k) vi
Optativa libre - 4 Vil
Sefor year, summer sessen.
Labororio & opencionesyprocesos | CBHE4M | Wborwalwenaw | 5 | IX
Msteriasen el
Paquetes de especiatisacidn poquce

Ingenderia de procesos biologicos ]

Biomedicina 7

Ingenieris ambiental 7

Ingenieria de alimentos 5

Ingenieria de sistemas de procesos 7
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Focwliad de Quimics, UNAM.

Universided de Stanford, Estados Unidos.

Esta Universidad tiene un programa peculiar debido a que integra algunos cursos especializados como parte de la formacion del ingeniero
quimico pero no tiene mucho énfasis en la parte experimental, Ef programa esté basado en cursos de teorta pero se estimula a los alumnos a tomar
pricticas profesionales para completar su formaci6n, aunque no forman parate de los requisitos para obtener el grado. Dependen muucho de las
experienciasde cledr y del et independiete '

Programa de Ingenieria Quimica de Stanford, Estades Unidos.
. ENGR.[ENGR.
Claw Materls rculbhl- Experimestal. | Total | QTR. | Ale
¥ otroe Ciencies (4152 Usidades)
Mathd4) Cilculo de una variable . B . s A [F
Math 42 Cillculo de una varisble . . . S AW [ Fr
Math 51 Cilkulo diferencial de varias varisbies - - - S [AWS]| Fr
Math 52 Cikulo integral de varias variables - S |AWS| S
Muth 530 Ecuaciones diferenciales ordinarias - . 5 JAWS| S
Engr 155A Métodos suméricos 4 | AS | S
Phys 53 Mecinica . - . 4 v |F
Phys $5 Electricidad y magnetismo - - 4 N Fr
Chem 31 Principios de Quimica - . . 4 | AV | S
Chem 33 Estructura y reactividad . . . 4 WS [S

m




Facubted de Quimics, UNAM.
Chem 3§ [¥ orginicos monofuncionales - - - 4 AS | So
Chem 36 Separaciones quimicas - - 2 3 S So
Chem 131 Compuestos orgdnicos polifuncionales - . - 3 AW | X
ecaslogia v Seciedad (3-§ Unidades)
Fundamentos de Ingenieria
3curson minime, ef wtime 0o ha side expetificade por of departamente.
E20 Introduccion a la Inpenieria Quimica 2 i - 3 S |FuSo
E2§ Biotecnologia 2 1 . Al
Ragenieria (34 Unidades)
Bio4l Evolucion, Genética y Bioquimica 5 . . [] A]lS
ChELD La Ingenieria Quimica como profesion - - - ! A ]S
ChE 100 Modelado de procesos quimico, Dindsmica y control 2 1 3 Ak
CRE110 Equilibtio termodinémico 2 1 3 W [k
ChE 1204 Mecinica de fluidos 3 1 B 4 w ok
ChE 1208 Transporte de masa y energia 3 [ - 4 S | i
CRE 130 Procesos de separacion 2 I 3 N I
! ChE 150 Ingenieria Bioquimica 2 ] 3 A S
ChE 140 Tecnologla microelectronica de p 2 1 - 3 S | s
or ChEI60 Polimeros ¢ Ingenieria 2 ] 3 LR
ChE 170 Cindtica y disefio de reactores 2 ] . 3 AlSe
ChE 180 Disedo de plantss quimicas . 3 . 3 S | &
ChE 185AB Laboratorio de Ingenieria Quimica 22 |1t 22 33 AW | S
Chem 130 Teoria y practica de identificacion 4 4 4 AS
Chem 171 Termodindmica Quimica 3 3 Ak
Chem 173 Quimica cuintica 3 3 W [h
Chem 175 Teoria cindiica y mecinica estadistica 3 3]st

118



Foculnd de Quimice, UNAN.

Secuencia sugerida para estudios de Ingenieria.
Freshman year
Fal Wiater Spriag
ﬁwJ | ot/ |

Msteria |Ciencia Ingeneris] Otra | Materia (Clencia{Ingenieria| Otra | Msterla Ciencla| Ingeaieria | Otrs

s <[ - Maha2 [ 5 - X 5t 5 . .

um - - 5 Hum - - 5 [Hum - - 5

Aux I . - 3 jAuxil - . 3 Awil - - 5

PhysS3 | 4 - - $5 4 . .

iSubtotal 5 0 8 Pubtotal | 9 0 8 Subtotal 9 0 10

otel 13 [Total 17 [Tl 1]
Sophomsére year
Fall Wister Sprieg
Chem3l | 4 - Kbem3 | 4] - ] - Khemds | 4 . .
S . 3| M2 (S - | - Kbem3s | 3 . N
041 : 5 | - pmiV | - N N ) . ] .
Aux V M R B TN . .

Subtotal 4 4 0 Subtotal ) 9 0 5 total R 3 0

19
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Faculiad de Quimice, UNAM.
Totat T [ [16 floul T ] [ 1 o [ ] B
Jusior yesr
Fall Winter Sprieg
Chem!? | - 3 - [Chem173) - 3 - Cheml?s | - 3 -
Chem 131 3 - - KhEIID - 3 - KCRE130 - 3 -
IChE 100 . 3 - ChEI20A] - 4 - CREI2B | - 4 -
{dioma - - 5 Kioma - - 5 Rdioma . - H

Subtotal 3 6 5 [ubtotal | 0 10 5 ﬁlalal 0 10 §

Total " l‘loul 18 [I‘ml 15
Seslor year

Fall Winter Spring
Chem 130 ChE IChE 150

. 4 . pr . 3 . . 3 .

va

ChE 150 . 3 - ChE85B| - 3 - AV - - 5
hE 170 - 3 ux VI - . § Engr.Fund.| - 4 .
ChEBSA ) - 3 - Dplativa | - . 3 DOpativa - - 3
ChE 10 - 1

'Subm(al 0 M 1o Fublolal 0 [ L] fbwral 0 7 8

[r:u [0 [rm 7] £-m 18

Total de naldedes 101




Facuivad de OQuimica, UNAN.

Universidad de Texas, Estados Unidos.

El programa de la Universidad de Texas se divide , por los ! en tres fas:
basica, mayor y la de oftros cursos requeridos pero también se da la oportunidad de quec los alumnos
desarrollen habilidades o intereses personales en una o mis Areas que contempla c! programa de la carrera.
Para esto, los di deberd ] i una o dos areas técnicas para sus estudios y de éstas deberidn
cubrir 12 créditos por semestre de una o 6 de cada drea si ha elegido 2. Las éreas a elegir son:

Area V, Ingenieria de procesos
Area VI, Ingenierfa de producto
Area VI, Ingenieria Biomédica
Arca VIII, Biotecnologia

e Area I, Analisis y 1dep
e Areca I, Polimeros
e Arca Ill, Ingenicria dc materiales

clectrénicos
e Arca IV, Ingenieria ambiental

Y como se puedc ver es casi seguro que el drea de especialidad quc se desee cubrirda las
necesidades ¢ interese de cada alumno, més adelante se detallan los cursos que comprenden cada una pero

cabe aclarar que no es la lista definitiva, ya que estdn en ién y bién estin suj a
disponibilidad en ¢l semestre pero hay una lista proporci da por el d de la catrera que sirve,
en ho, para il los idos de cada una.
Categorias de materias en el programa (Cursos req idos para ob el grado de Ingenicro

quimico):

Pviateria | Crédices

Cursos bisices
IChemical i ing 317, Chemistry 302, 204, 618A, 118K, Mathcmatics
HOBC, 408D, 427K, Mechanical Engincering 210, Physics 303K, 303L, 103M, 37

103N, Rhetoric and Composition 306
Curses mayores
IChemical Engineering 322, 333T, 448, 350, 353, 353M, 354, 360, 363, 264,
372, 473K
[Optativa de arca

37
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Facuited de Quimica, UNAM,

Otres curses requerides
[Chemistry 6188, 1181, 353, 153K,
Icctrical Engincering 331 0 331K, 17
ngineering Mechanics 314 o 306, English 316K
p de Q i Iquit de las sigui Ch y 431, 354 y 154K, .
PS‘L y 154K, 455
Optati da de N i Fisica, Q ica o Biologia 3
IGobiemo A i Y de Texas 6
istoria americana 6
tativa de Humanidades o Artes 3
Optativa dc Cienci ial 3
Optativa dec drca 6
Minimo reguerid 128
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Focald de Quinics, UNAN.
Programa de Ingenieria Quisica de Universidad de Texss, Estados Unidos.
Ingenieria Quimica Universidad de Texas, Estados Unides.
Secoencia sugerida.
Primer afe
Heras Horas Horm
Materis Clave eoria Practics icla Cridites | Semestre
Principios de Quimica CH302 4 4 | 3 I
Cakeulo diferencial ¢ integral M408C 3 - 2 4 1
Introduccion a 1a Ingenieria Quimica CHE 102 1 1 1 1
Disedo de grificas en Ingenieria ME210 2 3 - 2 I
Composicion y retbrica RHE 306 3 - 3 I
Optativa de Humanidades - . . 3 1
Introduccion a la Quimica practica CH24 1 4 I 2 !}
Secuencias, series y chlculo muttivariable | M 408D 3 - 2 4 L}
Ingenieria fisical PHY 303K 4 - . 3 L
Laboratorio de Fisica 303K PHY 103M - 3 . 1 n
Gobierno americano 3 . . 3 1
Optativa dc Humaridades . - E 2 1
Segwado ade
Quimica orginica CHel® 3 . ! 3l m
Laboratorio de Quimica ofginica CHIK [ 3 - ! m
Iudccite ﬁ:’mmm' cesn |3 . i 3 {om




Facolied de Quimics, UNAN.
Céleulo avanzado [ MK 3 4 it}
Ingenieria fisica il PHY 303L 4 3 m
Laboratorio ¢ Fisica 303L PHY 103N | m
Quimica orgdnica CH6I8B k] 3 v
Tabororio & Qumica o | CHIL |1 W
Fisicoquimica CHIS 3 k) v
Computacidn en Ingenieria Quimica CHE 48 3 4 v
Fendmenos de transporte CHE 353 3 3 v
Literatura E3I6K k) 3 v
Tercer abe
Laboratorio de Fisicoquimica CHISK 1
Termodirdmics CHE322 3 3
Comunicacion en Ingenieria CHE 31T - 3 v
Operaciones unitarias J: Procesos de CHE 34 3 3 v
taneporte
Circultos eléetricos, electronicos y
maguinaria o E E 331K, Circultos eléctricos | EE 331 n 3 v
y clectromicos N
Mecinica o EM 306, Estitica EM34 3 3 v
Laboratorio de mediciones, control y
‘ailss dedaos CHE 353M | 3 vi
Openciones i L rceses e ey | 3 | w
separxcién
Historia americana 2 3 Vi
Optativa de Quirnica . 4 Vi
Cunso téchico - 3 vi
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Fucnlind de (wiavics, UNAN.
Cuarto afio
Ingenieria Quimica de materiales CHE 350 3 - - 3 vit
Laboratorio de proyectos y procesos
o CHE 264 . 6 - 2 vit
quimicos

Analisis y diseflo de reactores quimicos | CHE372 3 - 1 3 vil
Curso de Ingenieria Quimica X - - 3 i ]

Gobierno americano 3 - . 3 vii

Curso de Matemiticas, Fisica, Quimicau . i i 3 vi

optativa de Biologia

Control de procesos CHE 360 3 [ - 3 v
Diseho dc process y opersciones | CHEADK | 3 - 1 4 vill_|

Historia americana 2 . - 3 vin

Curso de Ingenieria Quirnica - - - 3 v
Curso técnico - - - 3 Vil |




Foculiad de Quimica, UNAM,

Areas técaicas o de especialidad.

e  Ares 8, Asdlisis y contral de proceses.

e  Area 1V, Ingenieria ambiental.

Cl i Engi ing 342, 1 i y anélisi: Biol 211, Biologi: ok celular

de negocios xy 212, Biok ia: Genética y evolucic

Cl i i ing 356, Optimizaci: Teoriay gy 213, Biologia i J y di d

Electrical Enginecring 370K, Control de sistemas por Bi 21a, b i ch i y funcié

computadora de organismos

Cl ical Engil ing 376K, de y Biology 226R, Mi i E y

cantrol de calidad funci de células o

Electrical Enginecring 379K, Coatrol estadistico de calidad Bi 2268, Mi iol E y

A ical Engi: ing 335, F ilidad y i Fisiologia microbiolégica

paru ingenieros Biology 339, Metabolismo y Bioquémica de

! Engi ing 366L., i idn de microorganismos

opcracioncs Ch 1l il ing 339, duccion a la

Bioguimica
e Arca lI, Pelimeres. Cheamical Engineering 341, Disafio ambicnta)

Cl ical i ing 355, 1 i6n ala de Ch ing 357, Te logia y su # enel

polimeros medio smbiente

Cl ical Es ing 356, Optimizaci Teoria y Chemical Engi ing 376K, F de i6n y

Cl ical Engi ing 376K, E i6n de y control de calidad

control de calidad Civil i ing 341, itmalal

Cl ical i ing 363K, Pr Ambiental

Chemistry 3678, Quimica molecular Civil i ing 342, de i de aguas
Civil i 346K, F Wi M.

*  Arealll, leris de Civil Engineering 364, Disefio de equipo para tratamiento

Chemical Engincering 323, 1 Quimica de agues residusies

microelectronica Civil ing 369L, Ci i de) aire

Cl ical { ing 355, 1 duccion a la I de Civil Engi ing 370K, dlisis y J

polimeros

Chemical i ing 357, Te logfa y su i enel e Arsa V, Ingenieria de pracesss,

medio ambiente il i ing 323K, A ni i6n de

Ci ical E 363K, ¥ iméri Proyectos

Chemical i ing 376K, P de evaluacién y Ch 1] ing 340, Dx Mo de y

control de calidad procesos

Chanistry 431, Quimica inorgénica Chemical Engineering 341, Disefio ambiental

Ct istry 455, di de Quimica Jiti Chemi i ing 342, ieri, ica y andl

Elcctricul Engineering 339, Dispositi icos en de negocios

estado solido Chemiical Engi ing 355, I i6n a la Ingenicria de
polimeros
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Chemi Engi 356, Optimi; Teoriay gl 1: E in y Fi i
Ct incering 357, ysui el microbiologics
medio ambicnte ok 365R, Fisi de b 1
Chemi E 363K, Pre liméri iol 3658, Fisi: de e 114
Chemical E ing 376K, de luacion y Chemi i ing 339, d alal ieri;
control de calidad Bioquimica
M ical E; 335, Probabilidad y i Chemical Engi 3ss, S alal icria de
para ingenieros polimeros
i Engil ing 353, i Chemical Engi: 376K, F de 1] ony
control de calided
e Area V], Ingenieria de producto, Chemical Enginecring 379, Células y icjidos
Chemical Engincering 340, Desarrollo de productos y Chemistry 339K, ica |
procesos hanical Engil ing 354, i Biomédi
Chemical Enginecring 341, Discifio ambicntal
Chemical ing 342, icay - Ares VIiL, Bistecnolegia.
de negocios ol 211, Biologis i i iologla ceclular y
Chemi i ing 355, I = i6n a lu I de ol 212, Bi i in: G icay lucid
polimcros i 213, o 'y Biol 213, Biol
Chemi E ing 357, T fa y su imp. cncl i ia: Ecologia y di idad y Biol 214,
medio ambicnte iologia i ia: E ¥ funcién de
Chemi E: 363K, F i Biology 325, Genética
Chemical E: 376K, F de i6n y io) 226R, Mi i y
control de calidad funciones de células microbioldgicas y Biology 2268,
Inter Busi 378, i i Ecologia y Fisi i
Mark 320F. F de rik microbiolégica
Mark 460, i6n y andlisi Chemi Engi ing 339, ionalal ierl,
] i ing 335, Probabilidad y i
para ingenicros Chemi incering 355, ! alal icria de
ical i ing 353, ierl polimeros
Chemi inecring 357, Tecnol ysui el
- Ares Vi1, Ingealeria Blomédica. modio ambiente
ol 211, Biologia i i ol celular y Ct i Engi 376K, F de 1} ién y
212, Biol [ d in: G icay luci control de calidad
ol 213, Y 213, Bi Chemical Enginecring 379, Células y (cjidos
iz logia y di idad y Biol. 214, Ch istry 339K, Bi ica |
ol i ia: y ion de Ch y 3390, ica It
Biology 320, Biologia cclular Ch istry 370, fisicos para Bi i
Biology 325, Genética
ol 226R, Mi; iol y
de células mi i i ¥ Biology 226S,
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Faculiad de Quimica, UNAM.

Iogico de M Estados Umbd

Los requerimi para ob el grado en el MIT tienen tres divisiones, la primera y la
segunda son genecrales para todos los di. y la se refi a las materias propias del
programa de la Los que ab son los para la carrera y apuesta también a

cursos integradores en el drea de Ingenieria, tanto en teoria como en el laboratorio.

Requerimientos del programa de Ingenleria Quimica

[Rea=iiios generaics dei instituto (GIR<) Materias
iencias 3
— .
tativas en Ciencia y tecnologia (cubiertas por 5.12, 56.60) 2
Ebomoﬁo (cubierto por $.310) 1
L R ites en b
El p: para i QqQue ingr en el verano del 2001 o
ior inchu 4 ias de requisito en 2
designadas como icaciéa i ivaen H dad
Artcs y cienci: iales (CI-H); y 2 ias més de jcacié
imayor (CI-M).
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Programa de Ingenieria Quimica del Instituto légico de M ., Unid
Materia Clave Hevras | Heras | Heras P
teoria | practica | tutels
Quimica general 5.112 3 3 12
= ‘Quimica organica 1 512 3 2 12
Quimica orgsnica II
o .
Quimica biolégica I - 3 2 12
o
Bioquimica general
Laboratorio de Quimica s.310 2 3 12
Termodinamica y Cinética 5.60 3 4 12
FisicaI: Cinemaltica y dindmica 8.01 3 3 12
Fisica II: Electromagnetismo 8.02 3 3 12
I ionalal i [=2 10.10 3 4 12
T di ica en I i Qu 10.213 3 4 12
Una de las siguientes maierias:
Lab io de p enl icria Quimi 1 4-3 12
Lab io de enl icria O N
Meccinica de fluidos 10.30} 4 3 12
Procesos de transporte 10.302 < 3 12
Procesos de separacién 10.32 4 3 12
Cinética Quimica y discfio de reactores 10.37 3 3 9
it Quimica i 11 10.490 3 s 8
O ics i 111 10.491 3 S 8
Dos de las siguientes tres materias:
Tépicos en I jeria Q
Tép‘i’cosen' ieria Quimica i 1 I 2 2 4
Tépicos en I jeria Qui i
Célculo 1 18.01 3 4 12
Ciiculo IT 18.02 3 4 12
Ecuaciones difcrenciales
o 18.03 3 2 12
Ecuacioncs diferenciales
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Optativas

Optativa de I —eria Oh

Mas un lab io de la lista

Laboratorio de materiales

£ di

en Qui:

1 duccién a 1a Biologi: .

Laboratorio de polimeros

Oud

- jo de p en
b, io de

Oui

Tesis

Q)
@)

12-1s
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CAPITULO VIl INTEGRACION DEL PLAN DE ESTUDIOS GENERAL DE
CANADA Y ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Ahora se procedera a hacer un andlisis similar, en la medida de lo posible, al que sc hizo
para las uni idad i en anteriores capitul para ob Itad,
poderlos integrar para un andlisis mas.

anélogos y

Estadisticas de los planes.

Créditos
Los crédil por i itucién, son los sig
Institucion Créditoa
Alberta 134.7
Toronto 155-160
A
Toronto amb 153-158
McGill 1107
winsconsin-Madison 134
Stanford -
Texas 128
MIT 245-248
Notas:
. No se iguio la i &
e MIT: Solo sc id la inf¢ 6 d.

en la tabla de materias del programa, no s¢
incluyen créditos de materias complementarias ya que éstos varian semestre a scmestire.
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Nw de as.
institucion Obligstorias | Optativas Totad
Alberia 43 € r
Toronto 30 78 37-38
Toronto amb a2 4-8 2e-28
McGill 30 2 32
Wwinsconsin-
29 13 44
Madison
Stanford 35 3 as
Texas 42 3 45
MIT 35 2 37
Notas:
e En ningin caso sc en cuenta pricticas profesionales ni visitas o estanciss

industriales incluidas en el plan de estudios asi como tesis, ensayos, ¥y oiros Cursos que no
tienc valor cn los créditos del programa.

Periodos académicos.
No. Periodos al Pertodo en
] F afto Semanas verano
Alberta Semestre 2 15 Si, 6 semanas
Toronto Semestre 2 15 Si, 6 semanas
Toronto amb Semestre 2 15 Si, 6 semanas
McGilt Semestre 2 14 Si, 6 semanas
W;‘n:::r::m Semestre 2 15 Si, 9 semanas
Stanford Si, 6 semanas
Texas Semestre 2 15 Si, 9 semanas
MIT Semestre 2 15 Si, 6 semanas
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Notas:
e En in caso sc incl periodos de exik
Horas presenciales.
Las horas p iales, por i ién, son las sigui
Institucion Teoria Laboratorio Total
Alborta 0 405 1305 |
Toronto 81.5 40-49 121.5-130.5
Toronto amb 88.5 37.5-48.5 126-138
McGill 76 as .1
Winsconsin- 70.5 L7 124.5
Madison ) )
Stanford o4 17 RER]
Texas a9 s 124
MIT 59 16 750
Notas:

- Las malcrias optativas no sc¢ tomaron en cucnta debido a que elevaria demasiado ¢l nimero
de maicrias y la duracién de éstos por lo Que no se podia establecer ni siquiera un rango

para los
Para ifi l1a infc i ida en ésta tabla dcberd di las 1 de
das cn este apitulo ya que sélo las horas y cursos incluidos en cstas fucron los que s¢ tomaron
en cucnta.
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Matemiticas.
. Moerts | Toowo | 1000 | wegin | wisehtad | Suort | Tews |
TIL|T|L|T(L{T|]L{T{L|T|L]|T LI TiL
Algebra 3 3 3
Ctleulo avanzado 3 3
Célculode funcidn de una variable 6 3 3 6 10 3 3
Céleulo de funcion de varias variables | 3 3 3 3 10 3 3
Céleulo intermedio 3
Ecuaciones diferenciales 3 3 3 3 3 5 3
Estadistica 3 3 3 3
Métodos numéricas i 3 3 4
Fisica,
i Alberta | Toraato (.m:l«:u MGl | WiseMad | Stanford | Tems | MIT
T(Ll{rv|LrlrvlL|TiL|{T{L|T|[L|T{L{T[L
Circuftas eléctricos y electrénicos i ’ 311 3
Electricidad y magnetismo 4 413
TELIS CON
134
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Fisica
Fisica Il
Fundamentos de electricidad y

" . J115) 3 )15
magnetismo :

Mecdnica 312
Ondas, Optica y sonido 3 12

Quimics,
Aberta | Toraato | T pcGin | WiseMad | Statord | Tews | T
Asignatera ambieatal)
TILTILITiLTHLITILITILITILITIL
Compuestos orgénicos monofuncionales 4
Compuestos orgénicos polifuncionales 3
Estructura y reactividad \ 4
Introduccion a fa Quimica prictica 114
Laboratorio de Quimica 218
Principios de Quimica 414
Quimica ambienta! 33
Quimica cusntica - 3
Quimica general 6 | 4 61614 3
Quimica inorgénica ) 136t )
Quimica orginical L, 313 3114 a3
L
FALLA TE ORiGEN 1
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Quimica orgdnica Il 316131613 41313
Quimica orgdnica intermedia 3
Quimica orgdnica introductoria 314
Separaciones Quimicas 3102
Fisicoquimica,
Aberts | Toromo | M ) neGin | WiseMad | Staford | Tems | MIT
Asignatun ambiental)
O T 7O T (O P T P P T VO L O A Y PO A o O 1
Cinética Quimica y catdlisis " 3 [ 3 25
Fisicoquimica Sl lasys s 1) 33
Ingenieria termodinimica 3 :
Propicdades Termodindmicas 3
Temodinmica 3 £ I O O I I AR I 3 3 3
Termodindmica Il (equilibrio)

1r.1 CLN
FALLA CE ORIGEN
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Asignatura

Alberta

Toronto

Toronto

MeGill

Wisc-Mad

Stanford Tenas MIT

T

L

{ambiental)
TiL

T

L

T

L

T

LITiL}TIL

Andlisis e datos de proceso

Andlisis de procesos

Analisis de reactores quimicos

Cinética y diseilo de reactores

Dindmica y control de procesas

Disefo

Disefio de plantas

Disefode procesos

Fenomenos de transporte

Ingenieria de procesos

Ingenierla de reacciones quimicas

Ingenieria Quimica integral |

Ingenieria Quimica inegal I

Introduccionala IQ

Introduccitn a los fendmenos de transporte

Introduccibn al andlisis en Ingenieria
Quimica

Laboratorio de fenbmencs de razsporte

Laboratorio de Ingenierta Quimica

WIS C N

FALLA LE ORiGEN
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Laboratorio de mediciones, control y

andlisis de datos

Laboratorio de operaciones y procesos

A

Laboratorio de proyectos

Laboratorio de proyectos Il

Laboratorio de proyectos y procesos

Materiales

Mecinicade fluldos

Modeladode procesos

Qperaciones de transferencia de calor y

momentum

Procesos de separacidn

Procesos de sintesis

25

Procesos de transporte

Procesos por estaciones de equilibrio

Procesos quimicos de manufactura

Proyectodedisefiod

Proyecto de disefio I

Transferencia de calor

Transferencia de calor y masa

Transferencia de masa

25
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Otras Ingenierias.
Toronto . .
gtz Alberta | Toronto {amblenta) MeGill | Wisc-Mad | Stanford | Texas MIT
T|L)T|L|{T|{L{T|L|T}IL{T|L|T|{L]T]L
Ingenieria bioldgica 3 3
Ingenierfa Bioguimica 3 211
Ingenieria de materiales 31212 3 25
{ngenieria ecoldgica : 3
Ingenierfa eléctrica 312
Ingenieria mecAnica 312
Auxiliares,
Aterts | Toromto | TP et | WiscMad | Stntord | Tems | MIT
Asiguatura {ambiental)
TivirTie(riLlTfL{T|(L|T}L|IT[L{T]|L
Coloquio Iy Il ]
Composicion y retérica 3
Computacién 3 3
Disefio de grificos en Ingenierla 2
Elementos de biotecnologfa R N 3 21 :
Fundamerttos computacionales PR R I 3

1Es18 CCN
Fm DE omﬂm 19
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Gobiemo americano

Hidriulica ¢ hidrologia

Historia americanz

Impacto ambiental y analisis de riesgos

Ingenieria preventiva y desarrollo social

Ingenieriz, Sociedad y Ambiente

Introduceién a ta Ingeniera como

profesién

Laboratorio de medicines instrumentales

Literatura

Métodos computacionales en Ingenierfa

Orientacién a la educacidn cooperativa

Practica y profesién

Progsamacién para ingenieros

Proyecto de disefio en Ingenieria ambiental

Redaccidn téenica efectiva

Resolucién de problemas por computadora .

Tecnologia microelectrénica de procesos

Teoria y practica de identificacion

Tesis

11615 1 |65

Topicos Iyl

- TESIS CON
FALLA DE ORGEN
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Econimico-Administrativas,
Toronto . "
Asguatir Alberts | Toronto ambientsl) McGill | Wise-Mad | Stanford Teus MIT
tlofelelelejrfoafefulafu]e]efrie
Ingenieria econdmica 1113 3 3
Optativas y complementarias,
Atberta | Toronto | T 1 MeGin | WiseMad | Statord | Tems | MIT
Asignatura
vl elefrfelelalefefr]elr]e
Complementarios R
Optativa . 3
Qptatival 3
Optativa Il 3
Optativa ITS 3
Optativa técnica ] s e

Del tratamiento anterior se puede derivar la siguiente informacién:

TESIS CON
FALLA DE CRiGEN
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Horas por dreaacadémica (Teoriaolaboratorio) h, = Z Horasdelas materiasdel dreacorrespondiente

Horastotales H, =Eh¢

h
Porcentajes (Teoriaolaboratorio) p, = (#-}00
i

Teora + hlda-ﬁio
Porcentaje por dreaacadémica P = BN B

H,
donde :
i = Programadeestudio
= Areaacadémica
Horas por bres académica (Teoris)

Econo-
institucién  [Mastemiticas)  Fisica Quimica |Fisicoquimica| 1. Otrasing. | Auxilierss Admon
Aberia 18 ) 9 ' E] ' h 1
Toronto 18 k] 9 1 25 5 9 []
Toronto amb 18 k] 9 12 2 8 165 3
McGH [] 0 [} [ ] k4 [] 9 3

Wi i i
w 15 8 12 1" 1 25 [} [}
Madison

19
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Stanford ) 8 2 8 18 2 8 0
Texas 9 [ 13 6 2% 0 ] 0
MIT [} 6 1" (] pA] 0 4 []
Promedio 156 60 13 o4 52 38 07 13
Horas por Srea académica (Laboratorio)
Eeono.
Institucion | Matomiticas| Fisica | Quimica |Fisicoquimica| 1Q. | Otrasing. | Auxiarss
Aberta [ 4 7 0 /] ] 15 0
Toronto 0 5 12 105 [ 0 7 0
Toronto amb 0 15 9 108 -9 0 15-185 0
McGH 0 0 4 4 -] [] § 0
Winsconsin-
, 0 7 10 4 n 0 (] 0
Madison
Stanford 0 0 2 1 1 1 2
Texas 0 6 [ 3 12 0 [} 0
M7 0 0 8 [} ] [} 0 0
Promedio 00 25 83 38 160 09 [X] 09
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Porcantajes (Teoria)

Econo-
institucin | Matemitices|  Fisica Quimica | Fisicoguimica| 1.0 Otras Ing. | Auxikisres Adnon
Aberta 29 43 65 43 a2 65 1] 07
Toronto 138 23 69 02 172 kL] 69 23
Toronto amb 133 22 67 89 156 [ 122 22
McGHt 81 08 54 54 33 54 [X] FX]

Winsconsin.
) 107 57 [H 78 14 18 43 00
Madison
Stanford FX) 72 189 72 16.2 18 72 00
Texss 13 13 105 48 20 00 169 00
[ 120 80 w7 80 07 00 53 00
Promedo 130 5. 98 70 216 30 (X} 10
Porcentajes (Laboratorio)
Econo-
Inotitucién | Matemiticas|  Fisica Quimica |Fislcogquimica! 1. Otrasing. | Auxilieres
Ao
—
Aberta 00 29 50 00 158 43 11 00
Torono 00 11 92 00 6.1 00 - 00
Torono amb 00 11 67 78 67 00 - 00
(7] 00 00 36 09 25 00 45 00
Winscongin- 00 5.0 1 28 285 00 00 09
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Madison
Stanford 00 00 18 09 99 09 18 00
Texas 00 48 113 24 97 00 00 00
MIT 00 00 10.7 00 10.7 00 00 00
Promedio 00 19 69 29 135 07 12 00
Porcentajes (Arsa académica)
Econo-
Inotitucién | Matemiticas|  Fisica Quimica | Fisicoquimics 1} Ot ing. | Auxifierss
Aberta 129 72 115 43 20 108 97 [}}
Toronto 138 34 16.1 172 24 38 - 23
Toronto smb™ 133 33 133 167 22 “ . 22
MG 81 00 90 63 559 54 126 27
Winsconsin-
10.7 107 15.7 107 34 18 43 00
Madison
Stanford 2.1 12 27 81 2.1 7 90 00
Texas 73 16.1 218 13 X6 00 169 00
MIT 120 80 23 80 43 00 53 00
Promedio 130 0 187 98 7 38 [ 10
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Notas:

o U. Toronto: E) niimero de horas totales para los clculos de porcentajes es el mayor (1305 y 135 para Toronto y Toronto amb.
respectivamente),

o Los promedios de las materias auxiliares son sobre 6 materias.

o Las materias optativas no setomaron en cwﬂa&cbido 2 que veria demasiado el niimero de materias y Ia duracitn de éstos por lo
que no se podia establecer ni siquiera un rango razonable para los cdlculos. )

Para obtener las matrices anteriores, ! igual que en la parte correspondiente a las Universidades mexicanas, hay que destacar que s
hicieron equivalencias de cursos de acuerdo al contenido de cads uno por Jo que muchos de los nombres ¢ inclusiva divisiones de ellos no
aparecen, para esto se consideran que cursos equivalentes son aquellos que coinciden, por Jo menos, en un 75% de su contenido.

De lo anterior sc pueden derivar los cursos comunes:

Criterio: Para considerar un curse come comin se debe presentar es, por Jo menos, 6 de los programes que o¢ eotudioren, Los curses con
fetras cursivas se conslderan come “tendencias” (con 4 0 S sparicioncs en los programes).

Simbeiogia: (V. paricioncs ou i % FapYS

Una vez més, los cursos, como tales, serian los recomendados como minimos para que se incluyan en todos los programas de Ingenieria
Quimica que se descen implementar sea cual sea la filosoffa educativa de la institucidn y ¢l enfoque que ésta &2 la camrenn.




Cursas de teoria,
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imica orgémica 15+
. Matemitiess. Quitmica organica 1 {5-3) Tranferenca de masa (4)
Fi imics.
Chlalo de fncidndeuna variale () ; 1:‘_"‘;3 « OtrasIngeaieras
Clalo e fncicn e v bl 1) |00 Ingenieria mateices (43)
N _— Termodindmica (8-3)
Ecuaciones diferenciales (7-3) " i o Auziliares.
) Fisicoquimica (4-3) . .
Estadistica (4-3) No hay materias que cubran los requerisientos
o [ngenleria,
N Files Dinkmica | de procesos (7-3; )
No hay materias que cubran los requerimientos ¥ commo o) No fay materias que cubran los requerimientos
Introduccion a la 10 (5-2)
L] (m ] 'm
oui il (6) Mecinica de fluidos (6-3) N . e
iimica organicu I Procesos de 0(63) 0 hey Que cubran os regiRttfienios
Curson de Laboratorie.

Los datos recopilados muestran que no hay informacidn concluyente para poder aplicar ¢l criterio mencionado y derivar un minimo de

cursos de laboratorio a excepcion de.
o Fisicoquimica (4-2.5) y

o Dindmica y control de procesos (7-1)

Por lo demds, solo s¢ puede decir que o laboratorios de la carrera son, en su mayoria, integrales, por lo que es comiin ver un laboratorio
de Quimica, un Jaboratorio de Ingenieria o laboratorios que cumplen mis con la funcién de cubrir una deficiencia tedrica o establecer uma

caracteristica marcada que identifique a fa Universidad y sea congruente con su perfil.
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CAPITULO Vil ANALISIS PREELIMINAR

Ya se han mostrado tanto los pl de dio de cada institucién incluida ecn este trabej
como las estadisticas correspondientes a cada uno de cllos. Ahora lo que resta cs integrar la
informacion, evaluarla y analizarla para derivar las lusi final focad iempre, a los

laboratorios y a la parte experimental, que cs la que atafie al presente anilisis.

En lo quec P a las universidad: i fes se evidencia una ] ia uniforme y
b é para los lab ios, ésta i \7 en i ducir a los al ala
parte experimental de una asignatura por medio de guiones en donde se trata una técnica para
resolver un probl d inado a di ia de las 1 11 en donde se hace,

fecti una intr i5n a los lab ios de la mi forma en que sc hace aqui pero,
tanto los guiones como los mi probl luci no sélo con el curso en si sino con la
carrera haciéndosc cada vez mas ingradores aspecto que, sin duda alg beneficia de
blc el F del al do en su vida laboral ya que si bien ¢s cierto (y como muestran las
matrices de andlisis) se¢ i h H experil les en E.U. y Canéda, éstas

resultan ser suficientes. Las materias optativas no se distribuyen de igual forma ya que parecieran
tener una “hegemonia™ en la partc nacional pero cl la parte extranjcra no existe tal, ya que los

b desde pecializados hasta cursos “sello”, varian con cada semestre en
0 ¥ en asi as y la cleccién es tan abi quc no sc pucde saber con precision el camino
que cada al 4 para su fi i6
Por lo que resp a lo démi se percibe i di que la filosofia de las
unijversidades extranj difiere en ho a la i 1 P do por un asp que soporta
toda la educacién cn éstos paises: cl dio independi quec es iado en Ia

nacional sobretodo por las universidades privadas. De aqui nacen las diferencias vistas a lo largo del
estudio y que se manifiestan claramente cn las estadisticas expuestas, los créditos, el primer aspecto
que salta a la vista. Entre ¢l programa del IPN, que es ¢l que la mayor ni de créditos,
y el de 1a UNAM, que es el que menos créditos tiene, hay 109 créditos de diferencia. En Ia parte
andloga extranjera ocurre que la diferencia cntre los programas det! MIT y McGill es de 141

créditos, lo que podria verse sin probl y sin nil aportacié ‘valiosa hasta que obscrvamos
que cl programa de la UNAM casi contiene ¢l doble de créditos que ¢l del MIT, cosa que ya nos da
indicios de la d ia que scguirdn los p en los dema ¥ quec sc analizan y que
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deja expuesm la sospechn de que ¢l estudio independiente formara un papel determinante en las
di entre idad y & ! En lo que se refiere al nimero de
asignaturas la ULSA es la que més imparte y de nuevo 1a UNAM es la que menos coniempla en su

gr y la dife ia es de 19 materias entre una y otra. Por el lado extranjero entre Ia
Universidad de Alberta y el p bi ] de la Uni idad de T hay 21 materias de
dife ia pero sc observa que la Universidad de Alberta sélo adelanta a la UNAM en
dos asignaturas, lo que ya deja al descubicrto que la carga académica en las universidades
nacionales es mucho mayor que en las extranjeras, premisa que se confirma cuando se analiza el
numero de horas presenciales para cada parte. El IPN aparece de nuevo a la cabeza y es ahora el

programa de IQA del ITESM cl que horas ab habiendo entre ellos una diferencia
escandalosa de 133 horas y entre la Universidad de Wi in-Madi y el MIT 65 horas son la
diferencia pero entre el programa de IQA del ITESM y la Universidad W-M hay casi 37 horas de
diferencia lo que ya no dcja duda alguna de que la carga démi i l es ho mayor a la
extranjera y que el peso que se le asi al dio independi es, evi altoen EU. y
Canad4. En este punto es i d a lar que atn sin la inclusién de todas las
materias optativas en los p 11 la d i no sc altera, sobre todo en lo
Que se reficre a las horas p iales ya que el j no incluido no seréd significativo para un
cambio claro en la tendencia mostrada, y la razén por la que no se i ye esta infc ion es
porque cada bian las asi ¥ s muy abierta la cleccién de éstas por lo que es
imposible saber con precision el ino que cada al

Ahora centrémonos e¢n cémo se distribuye la carga académica en las instituciones.
Basandonos en las matrices que exponen el desglose de horas presenciales, se observan los
g T 1 Con pcion del ap do de asi das como otras
Ingenicrias, en donde el promedio de horas es mis alto en el extranjero, todos los promedios de
horas son superiores en el terreno nacional tanto cn la teoria como en el laboratorio. Las cinco areas
de mayor i és ( do como pard o el ni p dio de horas y sin considerar ¢l 4rea de

materias optativas) son:

Teoria
N . Promedio de Promedio
P m.‘ Extranjero de horas
1 Tngenicria Quimica 575 Ingenieria Quimica 2852
2 Quimica 259 Matemiticas 15.6
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3 Matemsticas 238 Quimica 11.3
4 Aauxiliares 223 Auxiliares 10.7
5 Fisicoquimica 14.3 Fisicoquimica 8.4
Laboratorio
B . N Promsedio de Extranjero Promedio
v bhoras de boras
1 Ingenicria Quimica 20.8 Ingenicria Quimica 16
2 Quimica 17.3 Quimica 8.3
3 Fisicoquimica 9 Fisicoquimica 38
4 Fisica . 34 Fisica 2.5
s Auxiliares 1.1 Auxiliares 1.1
Como se ve, en todos los casos es mayor la carga démica en las 1 ionales y en
la mayoria de los casos (sobre todo en la teoria) se duplica el mimero de horas promedio.
Enfocandonos en la parte de los lab el y de horas peri les lo tiene la
UAM-I’ seguida del IPN y el menor el ITESM con el programa IQA y hay una analogia por parte
de la 1 j en ni de horas por parte de la Universidad W-M y el MIT, el cémo
se distribuyen éstas se muestra en la tabla pertinente por 1o que aqui no se hard mayor comentario
pero si es interesante ver en qué cursos estin repartidas, lo que bién se en las tri
de materias dejando ver que las 1 o por Y 3 de horas de laboratorio y
cursos integrales ya que si s¢ observa bien la tabla de H P iales de Uni idad
extranjcras el caso W-M es aislado ya que sumiscen:anooongaeodormt- poco miés de 24 horas
de diferencia no asi el caso i 1 donde la ia no reb las 12 horas lo que asegura una
educacién mis breve pero mas efectiva, do los asp ya lizados porque no hay duda
que las materias optativas son das por las insfituci ducativas ( les), en su y
parte, para dar un sello eristico de su fil ia al al do y no i para
especializarlo o enriquecerlo mis como ocurre en la mayoria de las Uni idades de Estad.

Unidos y Canada,

7 Hay que recordar que el numero de boras totales al semestre es diferente en Ia UAM-1 ya que el nimero de
semanas es inferior que las demas escuclas analizadas por lo que no dejarse pasar por alto este aspecto.
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En lo que se refi a los p j sin perder de vista que son sélo porcentajes y no
bsol 1a i6én, por dres démica es 1a i,
Teoria
Importancia Nach Por J Extraajero Porcestaje
1 Ingenicria Quimica 238 Tngenicria Quimica 21.6
2 Quimica 10.7 Matemiticas 13
3 Auxiliares 10.1 Quimica 9.8
4 Matemdticas 9.9 Auxiliares 8.7
s Fisicoquimica 59 Fisicoquimica 7
Laboratorio
Importancia Naci Por i Extrasjero Porcentaje
1 Ingenieria Quimica 8.2 Ingenieria Quimica 14.5
2 Quimica 6.9 Quimica 6.9
3 Fisicoquimica 3.6 Fisicoquimica 2.9
4 Fisica 1.4 Fisica 1.9
s Auxiliares 04 | Auxiliares 1.2
Por Area académica
Importancia Nacional P § Extranjero Porceataje
1 Ingenieria Quimica 32 Ingenieria Quimica 36.1
2 Quimica 17.6 Quimica 16.7
3 Auxiliares 10.6 Matemiticas 13
4 Matemaiticas 9.9 Fisicoquimica 9.8
5 Fisicoquimica 9.5 Auxiliares 9.6
Este breve resimen de las tablas de p j de uni idad, i 1 y de
universidad ji que ‘en lo que se refiere a la parte tedrica las prioridades son
distintas ya que en la parte extranjera pareccris que si se pone mayor énfasis en las #reas
importantes de la carrera de > con la imp ia que se exhibe en la tabla ya que los
por jes no rep. una dife i 1siderabl Los lab ios tienen igual imponancia
para ambas partes ya que ¢l orden se comparte pero es mayor ¢l porcentaje dedicado en la mayoria
de las areas en el extranjero y en lo que se reficre a las dreas démi par las
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areas de Cicncia como mas importantes para el extranjero, no asi la parte nacional donde las
materias auxiliares ocupan el tercer lugar de importancia por encima de el drea de Matemiticas y la
Fisii fmi los por jes de nu no son de marcada diferencia.

Todas las universidades de E.U. y Canadi analizadas, cuentan con periodo de Verano, no
asi, las nacionales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

infraestructura.

En lo que respecta a la parte i 1, las uni idades que con cl yOor apoyo €n
este sentido son el Instituto Politécnico Nacional, la Universidad Nacional Auténoma de México y,
en menor cscala pero sob dc las demds, la Universidad Auté M poli 1 |
no hay que dg¢jar de seflalar quc todas con lo mini io para cubrir los lineamicntos

que la filosofia educativa de cada una postula, por ¢jemplo, en la Universidad Iberoamericana no se

£2 e 4

da “abundancia” de recursos quec an las Uni idades ya i das pero, haciendo valer
su enfoque de lo que deberia ser la parte experimental de la con equipos que
cumplen su funcién, quc si bien es cierto que no se puede cncontrar una torre de destilacién
semejante a las que se €n cstas las si hay un ipo de fio con cl cual se
cumplen los objetivos que se trazan en el p Los lab ios de Ci i i icnd
porque ya lo eran por tradicion, los que mejor se conciben a si mismos y los que mejor entienden lo
que dcberia ser la experi 1, lo que dcberia dejar y ¢c6mo se debe abordar ya que
desdc el inicio sc persiguc un objetivo bien definido de lo que se quiere conseguir con los cursos,
este objetivo corresponde al o det imi
Preocupa ¢l hecho de que en algunos casos el "hambre™ de i6n de equip b,

por mucho ¢l de la mejora educativa y ¢l hecho de que la Universidad Iberoamericana, a pesar de

tener uno de los mejores conceptos educativos como ya se menciond, en lo que a laboratorios de

Ingenicria se rcfiere, no reb. sus limi! ¥ que p se ocupe de solucionar problemas que ya
estan plenamente identificados por ¢l personal académico. Este tipo de itudcs se en
mayor o menor medida en todas las institucionces, pero esta Universidad Ita dc las demds porq
ha compensado muy bicn sus defici ias en i laci yp p (con las medidas que se
trataron en el capitulo pertinente) pero que no ha ido mds alla a sabiendas de que la visién que ha

iquirido de la experimental esti por ima del pr dio de uni idades privadas, ya
que el IPN esta a la cab de las instituci t das en este asp particular.
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Las i ituci j con lo minimo io que aqui, en la parte de

I ieria, sus deficiencias con los progr de précti profesionales y 11
idad das, en o mayor idad

intersemestrales que se promucven en todas las Univer

segan el caso pero invariabl Los equipos en la mayoria de los casos son similares a los que
1] borda de otra mancra y

las 1 i 1! jan sélo que la experi se

tiene un objctivo diferente.

Enfoque.
Ermm6neo en la mayoria de los casos nacionales aunque el IPN es congrucnle con €l mismo y
esta bien definido y establecido lo qQuc persi con et del d experi I que
practican aunque parcciera que caen en cl “gigantismo™ en toda la carrera tanto teérica como
experi En 1 da la impresion de que sc ha fundido el objetivo de Ia 1l

experimental y de que no sc sabe bicn a bien para que sirve, si €s necesaria 0 no, qué se pucde
obtener de clla y mucho menos cé6mo abordaria y algunos de los que saben no se esfuerzan por
hc B i lo que p i has veces por obsticul i i les ya que se da, en

ibe a la experimental de manera diferente a

todas, cl caso de que un dep
como lo hace otro y por ende se da un enfoque distinto a todo lo que trae como consecuencia una

fusién para los al ya que si los depar de ck ias, por cjemplo ¢l de Quimica, se
esfuerza por dirigir la ensefianza hacia un encuentro directo con el fenémeno que se cstudia, a que
el al: o relaci por si mi lo que lo envuelve, c6mo sc afecta y se insta a que ¢l alumno sca
activo y principal personaje en el desarrollo de las pricticas y, cn suma, a lo que deberia de ser Ia

enscilanza experimental, en otro departamento como el de [ icria ésta se vuclve un para

comprobar la teoria, un ! de una Sri idi i ! y, por sup no se

P

invita a los alumnos a relacionar, intuir lo que un fenémeno envuclve, a derivar consecuencias de la

manipulacién de las variables que lo afe tanto di como indi ¥ ya no digamos a

ipular por si mi un fené >, NO se il imi adquiridos y todo ha caido en

una “ilustracién™ de lo aprendido en la teoria la mayoria de las veces, porque si s de reconocerse
bord. la

que todas las Universidades tienen practi en donde sc
experimental pero no se plantea como filosofia general, que es lo que frena la adquisicién de
conocimientos o, por lo menos, la hace mas dificil ¥ b en una desori i6n de los
alumnos ya que tampoco ellos, y como consecuencia de todo, saben bien a bien si les sirvié y en
un d fianza a la hora de

lo que

qué su experiencia cn los laboratorios de las
! cosa que ob liza en alto grado la

enfrentar sil iones de indole experi I en sus P
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labor de los i i fmi y la Uni idad ina por no lir los objetivos que se

deb tomar en cuenta que todas p ing de p
de i todas las ividades que le comp pero ;Cémo lograré un estudiante, en su

vida laboral li (ya no di i o i ) un p d ial wpl sienla

Uni idad no aprendié ni siquiera a lizar un fené do efectivamente?

El lab jo de I ieria ha caido en un rezago ya que est£ Icjos de la guia que debe ser,
guia que permita al di él mi ¢l objeto de conocimi el lab io no
termina por ser explotado de p h para el di Al que itoparten
en la misma asignatura la teorfa y el laboratorio terminan por tener mis idea de lo que puede aportar
este iltimo a la for i6n de los al ya que lo expl més y en las pricticas los profesores
dirigen méis al alumnado para que €1 solo aprenda y aproveche lo que éste le puede dar lo gue echa
por el suelo la cr ta ya i da de que los de lab io son de ria
que los que flan la teoria, cr i igada ya en la UNAM, aungue también se corre el riesgo

de que se termine de tidar la “it ion" de 1a tooria.

Los lab rios desfasados han bado ser mis efectivos en conseguir los objetivos

propucstos para un curso en particular yenloque a i i6n de P se ¥a que, una
vez visto todo el curso de teoria , se pueden desarrollar probl mas iplejos en las pricti y
bl de vi lacién teoria-lab io en lo que a calerxlarizacién sc refiere
pero que contrac la des vja de * ia” en los al probl que se p
ir si se le alos di a que el estudio independiente, como en Estados Unidos y
Canada4, es parte importante de su fc iSn y es r bilidad de ellos ya quec sus
des jas al de integr imi dependerd, en gran medida, de qué tan efectivo
sea en su dio independi ¥y contribuiria desarroliar la idad de autoeval i6n y ayudaria
a terminar con la tradicién de darle a los al una ed i6n “digerida”, educacién que no

termina con el p

+ =

fomenta el que el al pi por si

Las exposiciones de final de en los lab. ios de In ieria son buena idea si se

practica bicn pero en muchas ocasiones sélo se logran foros de di: ién pobres en ido y
les p aburrimi y en los que terminan

™

forma, que en lugar de motivar a los
aportando mis contenido son los pi convirtiendo cl foro en una exposicién magisterial y si
a eso le sumamos que los al estan ¢ dos™ con la pr de que su exposicién serd
parte integral de su 1 i6n pucs sc empobrece miAs esta medida porque por cvitar que sea
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aun io que p lo deje en evidencia o por no querer pevjudicar a un
i, el di no i lo que es para su beneficio, este tipo de discusiones deberia
£ se ( en las instituci it ) desde las clases de teoria o discusiones en los

laboratorios (anilisis de los resultados) ya que si se lc ensefian los beneficios con los que cuenta la
icién final sc tendrfa més participacic

Se o no, los son el punto de refe ia y de partida de un al
dovaa lizar una p i peri 1. Ci con una 1
e Titulo de la practica
e Objetivo (Opcional)
e Introduccién breve
e Lista de material utilizado
e R daci antes de emp la ica (Opcional)
® Cuecrpo de la p ica (Técni descripcién de los equip de iplec de los
quipos y otros pl ios)

e Cuestionario final (En ocasiones con lo que se desea que contenga ¢l informe, incluyendo
célculos)

e Estructura del inforrne (Opcional)

e Bibliografia

El guién debe tener un titulo apropiado al objetivo que se persi que dicho sea de paso
debe corresponder con las aspiraci didicti dela 1) peri ¥ no tener titulos
ambiguos o vagos como “Secador rotatorio”, “*Torre de ab i6n™, “Destilaciéon’.o “Practica No. 4
de transferencia de calor™ lo que deriva en una mala redaccién porque no se sabe de qué se trata. En
general es una “receta”, 1o que no esta mal para al de los pri a los que sc les
introduce con este tipo de guiones a 1a “vida experi 1™ en ido y forma y a lo que se
espera de ellos en d peri demis puede bién para una “linea™ de trabajo en
una asi en las prii dos o tres i pero no como una regla para todos 10s casos como
se usa en 1 i 1 los gui no tuci con la ni con los cursos, por lo
que tampoco evoluciona la forma de p ni de enfy los p de los al Los
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guiones deben, como ya se dijo, Tuci hacia probl méis abicrtos, como en las
universidades de E.U. y Canad4 cn donde, a dida que se en el curso los problemas se
hacen mas complejos y abicrtos y a dida que se en la se hacen mds integrales. Es

verdad que con ésta forma de llevar los cursos experimentales se hacen menos précticas pero, si sc
i deberdn f« criterios

hacen correctamente, son méas cnriquecedores ya que los
para decidir las opciones que ticne para resolver los problemas que sc les plantean ademias de que

asi los pro serén mas que enecl ino que el propio al decida tomar.
Se f imi > la capacidad de andlisis del fend y de observaciéon ya que cualquier
detalle sera determi para el probl que Ive o para expericncias fi yselei d

ademas a lo que serd su vida laboral, ya que es ahi donde vaciara su expericncia enfrentindose a

problemas abicrtos que surgen repenti o por exi ia de mej; conti ensu d P
¥ que tendra que solucionar de 1a mejor manera para cumplir ¢l objetivo o ¢l requerimiento quce sc le

exige.
Otra cosa cuestionable dc las Universidad. i les es quc has veces el objetivo no
t fop écni el que sélo se aprenda a jar los equi es algo arri do y va
contra lo que la enseflanza experimental deberia ser porque es dad que la técnica es importante

pero lo es mds ain aprender a discernir un fenémeno de otro y lo que lo cnvuelve para lograr

manipularlo y rcsolver si i con ese imi Un asp mais ¢s que las “recetas™
fund a los di ¥y sélo los censcilan a leer (y a veces ni eso), lo que deberia ser una
experi in cntoda la i6n dc la palabra se vuclve algo & ¥y sin hy ido porg

ZCuéntas veces se ha demostrado que la mayoria de los alumnos Hegan a los laboratorios sé6lo a
t dejando para d ¢s los andlisis quc deberia hacer ahi mismo?... El

P

hacer lo que dice el
que un alumno llegue a lecr al lab >rio es | ble, atn con gui bien red, dos porq

no se fomenta en los estudiantes ¢l pensar en lo que hacen y aquell las que sup hacerlo
correctamentc deberia cucstionarse bien si es dad esa ién, un reto i seria,
por ejemplo, red: una p ica coman y corricnte de Ingenieria Quimica o, mejor atin, tomar una
er ver los

1tad

ya cxistente y cambiar los reactivos por unos que no i serd i
det d ivo como el que aqui se cuestiona para cuando cl

ya que seg con un
estudiante se dé cuenta de todo sera a la hora de claborar cl informe y eso porque ahi se le pide que

plantee la reaccién y més ain si lo que se le exige es un i de ién, para sc

dard cuenta quc el trabajo que realizé durante dos horas (tiempo pr dio de d ion de las
sesiones de laboratorios de IQ) fue en vano y sin ningin sentido y con mds aln si se le aflade

presién (como la de su vida laboral) diciéndole que sera una Iuacién y se cn un
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tiempo definido, ;Por qué un curso de Ingenicria Quimica y no uno de Quimica para ¢l cjemplo?,
lab ios de Quimica lo primero que sc hace cs ver si los reactivos

bueno, la razén es que cn los
reaccionan y en €l de Ingenieria Quimica, a la hora de leer las pricticas y hacerlas automiticamente

se da por un hecho verdadero que la reaccién ocurre y sc¢ verifica a las condiciones de

experi ion, caso an (y ya clisico) en las luaci de las asi de dti
cuando se le pide una solucién de una i6n o de un si de i para un inad
punto do este ni siqui p al dominio de la i6n o funci para do sc da
cuenta de csto ya perdié tiemp Li de su || i6n quc rep ird en su califi i6

Los objeti de las practi deberd en los gui y deberan ser claros. Los

ios deberd fati los P que  pudi estar “cojos” en la
experimentacion, para que los s relaci Yy ap! dan y como se dice en los documentos de
j de 71 experi 1, 1a prictica en ¢l lab io no es una il i6én de fend

sino una ventana que permite verlo en si, entenderlo como tal y descubririo, después de todo €s un
problema que se debe resolver via experimentacion.

i6n Teoria-L

fnoperante en la mayoria de los casos porque generalmente (y con més presencia en los
cursos simultineos) la teoria no tiene que ver con lo que se realiza en la parte experimental, los

calendarios no estin bien organizados. Este es un probl muy plcjo ya que todas las
Universidades analizadas lo pad en yor o medida. Se han tomado medidas para
contrarrestarlo, entre las mas relevantes observadas en ¢l dio fi el desf: tos labx ios
un scmestre, arrancar un mes mas tarde que la teoria las actividades del jab o, i en un
solo lab. orio de I ierfa y Ci ias (por ejemplo Op it unitarias, que engloba lo
quc es transferencia de masa, calor y momentum), cursos de laboratorio en periodos de Verano
(sobre todo al final de la carrera donde los lab ios requi de més tiempo que el disponibl

normalmente cn el periodo académico normal) y experi ias de citedra, todas con cosas a favor y
en contra pero que de al, u otra ha k d i eli perjudicial del problema

de vinculacion.
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Estudio indepandiente.

Parecicra la clave de todas las y defici i Es ya ido que la forma de

soportar Ia educacién en Estados Unidos y Canadé es a través de estudio independiente, se le quita

responsabilidad a los prog: a los profe y desap el “gi; i " de las

profesionales y se hace énfasis en asp dificiles y plejos de los y se

aprovecha mejor el tiempo en las aulas, tanto de teoria como de lab io porque desde el andlisi
que los estudiantes hacen en sus | P les sc ap que los detalles, la observacion y la
i6n son determi para un buen aprovechami de la ed i6n. Este tema cs extenso ¥y
también puede ser tema de una tesis por lo que no sc pretende agotarlo pero si introducir los
p que se id relevantes ¥y que pued yudar a mej la ed ién en g I, no
iond, los al brados a esta forma de

sélo la de los laboratorios. Como ya se¢
educacién aventajan a los que llevamos un educacién como la que se imparte en nucstro pais, en

donde todo se da bien desgl do, lizado e i P do, para que al alumno “no Ic cuecste

trabajo™ y lc sea mas ficil a las instituciones cumplir con los objetivos pedagdgi que se t
Es verdad que repr varias jas esta forma dec ed i6n y ap se puede ir méas
dpido porg los di lo quc tienc que hacer el “absorber” los conocimientos que
unidireccional se le p cn las aulas de las universidades, pero con esto no sc enseiia el
ino ad: dodec la p ion de imi del andlisis profundo que debe lievar consigo

lada a las Ci ias como lo ¢s la Ingenieria Quimica,

el estudio y mis si se trata de una carrera vi
en donde el mas pequefio detalle resulta ser a veces tan significativo en la operacién de equipos o en
idad ias de la Todas estas habilidades,

activ prop

la mi; I{ is de P y
coartadas con csta pedagogia equivi
quimicos, pero ;Cémo pedirle a un profesional que haga algo que no aprendié a hacer en donde

le ian?... Es dad que el si d ivo es siempre ¢l ¥y que las

da, son indisp blcs en la vida laboral de los | 0s

universidades no quiercn arriesgar la poca o mucha imagen y cl poco o ho p igio que p
con esta forma de educacién, pero seria convenicnte hacerlo porque es verdad que existen alumnos

pero

es cierto que al ser humano se le debe guiar para poder ap Muchos dc los
d de la h idad, cientifi hablando, se di por obra de la casualidad,

extraordinarios que hasta llcgan a sentirse obstaculizados con la guia de los p
d Iquier cosa

pero que hubiera pasado si Newton al observar cacr una manzana de aquel lcgendario arbol no

hubiera tenido la capacidad de obscrvacién y anélisis que tuvo para poder darse cuenta de lo que

pasaba por ese fenémeno tan comin, Cudnto tiempo habria p do para algui mas se¢ diera

cuenta de lo que Newton vié y dedujo a partir de Ia observacion de un fendé P and. ante
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sus ojos?... Newton era un hombre y un cientifico dinario que no ito de ha ayuda,
pero iQué pasa con todos los cientificos i dinarios que nunca pudieron sobresalir
porque no sabian como i . deducir, observar, analizar vaya, lo que veian antes sus ojos?,
&Y qué pasa y que pasara con los que todavia estin en las aulas “sprendiendo™?, porque una mente
brillante ita un d para sob lir... .Y si ese dctonante cra saber analizar?, porque es
verdad absol quc la p: i6n y el nivel de andlisis de una mente brillante va més alla de lo

an porque relaci ded Yy has veces intuye variables que estian ahi, pero que nadie vé...
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Prog de

No hubo una lusion d i dc los progr de dio experi 1
debido a la naturaleza de los cursos integrales o “globalizadores” que para cada Universidad son
disti Los ltados se exhiben a i ién:

Universidades mexicanas

Cursos de teoria

® Matemiticas.
Cileulo de funcién de una variable
(8-5.5)
Calculo de funcién de varias
variables (8-4)
Ecuaciones diferenciales (8-3.5)
Estadistica (6-3)
Métodos numéricos (6-3.5)

e  Fisica.
Cinemaitica y Dindmica (7-3)
Estatica (6-3)
Electromagnetismo (6-3)

- Quimica.
Analitica I (7-3)
Quimica inorgdnica (8-4)

Quimica orgdnica 1 (8-3.5)
Quimica orgéanica 11 (8-3.5)
e Fisicoguimica.
Equilibrio fisico (B-4)
Termodinimica (8-4)
e Imgenieria.

Balances dc materia y encrgia (8-5)

Flujo de fluidos (8-4)
Ingenicria de reactores (7-5)
Introduccion a la IQ (7-3)
Procesos de separacion [ (8-4)
Procesos de separacion (1 (6-4)
Transferencia de calor (8-4)

e  Otras Ingenierias.
No hay paquetes optativos quc
cubran los criterios

e  Auxiliares.

Prog) ién y P ion (7-
)

e Econdémico-
administrativas.

1 Curso dc administracion (5-4)
e  Optativas.

No hay paquectes optativos quc

cubran los criterios

Cursos de Iaboratorio

e Fisica.
Electromagnetismo (6-2)

o Quimica.
Analitica I (7-3)
Quimica inorgénica (6-3)
Quimica organica I (5-3)

Quimica organica 11 (6-3)
e Fisicoquimica.
Equilibrio fisico (8-3)

Termodinamica (6-2.5)

e Imgenicria.
Flujo de fluidos (5-2)




Univer des de Estados U ¥ C das
Cursos de teoria
- Matemiticas. o  Otrse Ingenierias
Cilculo de fi ién de una Quimi dnica Il (5:3) No hay materias que cubran los
7-5) * Fisicoquimics. requerimientos
Cilculo de fi de varias Equilibrio (5-3) . Auziliares.
(7-4) Termodinimica (8-3) No hay materias que cubran los
Ecuaciones diferenciales (7-3) o Imgenieria. requerimientos
- Fisica. Dinémics y 1 de p (7-3) e E
No hay materias que cubran los Introduccién a 1a 1Q (5-2) No hay materias que cubran los
requerimicntos Moecanics de fluidos (6-3) roquerimicntos
- Quimics. Proceson de separacion (6-3) e Opiativas.
Quimica orgéanica I (5-3) No hay materias que cubran jos
requerimicntos
Cursos de laboraterio

Los datos recopilados muestran que no hay i

y para poder aplicar el

criterio mencionado y derivar un mini de de lab ioa pcidn de:
e Fisicoquimica (4-2.5) y
¢ Dindmicay 1de p -1
Cursos comiines
Cursos de teorfa
- Matemiticas. Quimica organica Il -

Cilculo de funcién de una variable
Calculo de funcid!
Ecuaciones diferenciales Termodindmica
- Fisica. o Ingenieria.
Introduccion a 1a IQ

e Fisicoquimics.

No hay materias que cubran los

e  Otras Iingenierias

No hay materias que cubran los
requerimientos

- Auxilfares.

No hay materias que cubran los
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rcquerimientos Mecanica de fluidos requerimientos

- Quimica, Procesos de separacién e E

Quimica organica I No hay materias que cubran los
requerimientos
e Optativas.
No hay materias que cubran los
requerimientos

Cursos de iaboratorio
Wo hay par& os de P i6n porque a pesar de que todas las universidades tienc al

. Fisi fmica e Ingenierfa Quimi la

q

menos un curso de laboratorio en las dreas de Quil

TR} a

naturalcza de los cursos integrales y Ja variedad de éstos hacen imp qQue sc p
¥ y seflalar cursos que plan con did. imil a las de las tablas anteriores
(citados opor en los capitulos correspondi ).
Los cursos anteriores, como tales, serian los dados como i para qQue sc
incluyan en todos los prog de Ingenieria Quimica que se d impl sca cual sca la
filosofia ed iva de la institucién y el enfoque que ésta dé€ a la carrera.
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