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INTRODUCCION

El presente trabajo propone establecer un comparativo entre como esta operando el plan de
estudios de la carrera de ingenieria quimica de la Fes-Zaragoza de la UNAM en México, y el
plan de estudios del departamento de Ingenieria quimica, (ya que alla se maneja como
departamento), de la Universidad de Houston, hablaremos de su perfil de ingreso, egreso, y
aptitudes con las que deben contar los egresados de ambas instituciones, asi como los
requerimientos y caracteristicas necesarias para generar profesionales capacitados y
adiestrados que puedan competir en un ambiente requerido por la industria, desde el punto de
vista de un profesional que trabaja en los Estados Unidos, ademas de contar con la
experiencia de dar clases en la Universidad de Houston en el Estado de Texas.

Dada esta circunstancia, el comparativo de los planes de estudios de la Universidad de
Houston con el de la Fes-Zaragoza se basara en los documentos institucionales establecidos
actualmente y asi como informacion obtenida del Internet.

Estos programas estan disefiados para capacitar y preparar a los estudiantes en la practica de
su profesidn para la industria, el gobierno o la docencia. Se hace un énfasis en los
fundamentos de la ingenieria como ciencia, disefiando los cursos para preparar a los
estudiantes en el rango amplio de oportunidades que se les brindara en sus carreras
profesionales.

El campo de la Ingeniaria Quimica enfrenta una consolidacion pero a la vez cambios sin
paralelo. Los educadores o profesionales de la educacion deben estar constantemente
consientes de dichos cambios y desarrollos en donde no solo se definan los caminos
estratégicos sino que se tomen en cuenta las ventajas de las oportunidades que la industria,
con su alta dindmica, produce. Como teldn de fondo planteado en este documento estableceré
una breve evaluacién de los cambios y las nuevas direcciones en la industria Quimica de la
que me he familiarizado por mi particular caracteristica de vivir en los Estados Unidos desde
hace veinte afios.

Tradicionalmente, el mayor empleador de ingenieros quimicos ha sido la industria de
procesos quimicos (CPI por sus siglas en inglés, chemical process industry) que en su
mayoria comprende la produccion de quimicos basicos o especialidades quimicas, textiles
sintéticos y polimetros.

La industria de procesos quimicos esta siendo sujeta a una transformacion rapida, moldeada
por fuerzas poderosas como:

- Incremento en la demanda por parte del consumidor en requerir consistentemente
productos de la més alta calidad.;

- Incremento estricto en seguridad y regulaciones ambientales,

- Expansion en la demanda de quimicos de alta pureza, productos farmacéuticos y
mas recientemente, bioldgicos;

- Estandarizacién de quimicos y polimetros;

- Incremento en el escrutinio y monitoreo por parte de los inversionistas privados en
las ganancias a corto plazo y valor de sus acciones;

- Incremento en el énfasis de mantener crecimientos sostenidos, intensidad del
conocimiento, servicios, y confiabilidad de los procesos quimicos;

- Una intensa competencia global.
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Dichos cambios estan ya teniendo un impacto en el profesional de la ingenieria quimica, en el
desarrollo de la ingenieria quimica como investigacion y en la ensefianza de la ingenieria.

Desde el punto de vista de negocio, la industria quimica esta siendo sujeta a una
consolidacion sin paralelo.

Un aspecto importante es la rentabilidad. En la Figura 1 se muestra el descenso en la
productividad del capital en las plantas de fabricacion de quimicos en los Estados Unidos
entre los afios de 1970 y 1994. (No se pudo obtener informacidén mas reciente al 2006), pero
la tendencia es clara y el descenso en la productividad es eminente.

Varias de las fuerzas anteriormente mencionadas son responsables de este descenso, que si no
restringido, eventualmente conduciran a una disminucion en las inversiones a largo plazo para
la industria quimica Estadounidense. Esto podria significar a la larga, una reduccion en la
fuerza de trabajo y en la inscripcién de estudiantes para ingenieria quimica.
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Figure 1. Capital productivity of chemical products (revenues/assets) over a 25-
year period shows a progressive decline.

Figura 1. Capital productivo de productos quimicos sobre un periodo de 25 afios, el cual
muestra un progresivo descenso.

Fuente: Universidad de Houston, departamento de Ingenieria Quimica, plan de estrategias.
Michael P. Harold, Chair. Demetre Economic, Associate Chair.
Diciembre 13, 2001

Para contrarrestar esta tendencia en la productividad del capital y para mejorar la rentabilidad,
hay un énfasis dentro de la industria de procesos quimicos, en las diferencias de los
productos, calidad de los productos y confiabilidad de los procesos.

El desarrollo en moléculas pequefas incluyendo materias primas y monomeros esta en
declive. Por otro lado el desarrollo de productos se expande de tal manera que las compafiias
puedan crear nuevos mercados y tener altos margenes de utilidad. Existe también un fuerte
movimiento hacia la bio-tecnologia.



Andlisis comparativo del perfil del egresado y del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza y el de la universidad de Houston

Dados estos desarrollos, es tiempo para el campo de la ingenieria quimica de responder con
vigor y entusiasmo. Es de hecho el tiempo de competir y florecer. Sin duda alguna estos
cambios haran su presencia en la educacion de nuevos alumnos y en investigadores. Debemos
anticiparnos a los cambios y nuevos requerimientos para estar preparados en conducir en la
direccion correcta alineada con nuestro campo.

Por estas razones, el campo de la ingenieria quimica debera crear oportunidades para atraer a
los mejores y mas brillantes estudiantes asi como maestros y profesionales de la educacién.
Especificamente, en el campo de la ingenieria quimica debera liderar el crecimiento en varias
areas:

- Ingenieria Bioquimica, birreactores, bioseparadores.

- Ingenieria Biomédica.

- Ingenieria farmacéutica y excelentes productos quimicos.

- Sintesis de materiales y descubrimientos de materiales combinables.

- Nano tecnologia y miniaturizacion, especialmente disefiados para equipos quimicos y
bioldgicos.

- Energias alternativas materias primas renovables o sostenibles.

- Quimica computacional, procesos de ingenieria y transporte.

Recientemente los graduados de Ingenieria Quimicas eran mayormente empleados en
quimicos y energéticos que en biotecnologia (ver Figura 2). ElI campo debe mostrar fuertes
fundamentos en programas educacionales muy especializados. Ademas el campo debe
mostrar un incremento en los fundamentos cientificos a través de asociaciones y
colaboraciones con las ciencias fisicas.
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Figura 2. Colocacion de estudiantes a nivel licenciatura (B.S.) y maestria (PhD) en
ingenieria quimica donde revela una impresionante diversidad de oportunidades.
Fuente: Universidad de Houston, departamento de Ingenieria Quimica, plan de estrategias.

Michael P. Harold, Chair. Demetre Economic, Associate Chair.
Diciembre 13, 2001
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La rapida expansion en el campo de la biotecnologia es un area critica para los ingenieros
quimicos.

BIOTECNOLOGIA
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Figura 3. Clasificacion de la biotecnologia de acuerdo a varias disciplinas de la ciencia e
ingenieria. La Ingenieria Quimica es la disciplina ingenieril 16gica para disefiar los aspectos
moleculares bioguimicos y quimicos.

Fuente: Universidad de Houston, departamento de Ingenieria Quimica, plan de estrategias.

Michael P. Harold, Chair. Demetre Economic, Associate Chair.
Diciembre 13, 2001

Areas en las que la ingenieria quimica podra interactuar en la actualidad y el futuro
para generar nuevos productos para apoyar a las areas de la salud.
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Fuente: Fes-Zaragoza, UNAM.
1.1.Q. Alejandro Rubio Martinez
Coordinador de la Carrera

Ingenieria Quimica de la UNAM, Abril 2006
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OBJETIVO.

El objetivo de este trabajo documental, es el de determinar diferencias y semejanzas de los
planes de estudio vigentes, y del perfil del ingeniero quimico de la Fes-Zaragoza y la
Universidad de Houston.

INFORMACION GENERAL

En esta seccion plantearé los temas como el de ;Qué es un plan de estudios?, la historia de la
carrera de ingenieria quimica, las historias de la Fes Zaragoza y la Universidad de Houston, la
descripcion de el plan de estudios de la carrera de ingenieria quimica de la Fes-Zaragoza y el
plan de estudios del departamento de ingenieria quimica de la Universidad de Houston, asi
como las necesidades actuales de la industria.

.Qué es un plan de estudios?

Son las ensefianzas organizadas por una universidad que conducen a la obtencion de un titulo
universitario.

Si el plan de estudios conduce a la obtencion de un titulo oficial debera haberse elaborado de
acuerdo con las directrices generales propias de las instituciones oficiales.

Si el plan de estudios resulta aprobado por los comités institucionales, el titulo sera oficial y
tendra plenos efectos académicos y profesionales en todo el territorio nacional.

Ademas de los titulos oficiales, las universidades podran establecer ensefianzas conducentes a
la obtencion de diplomas y titulos propios, asi como ensefianzas de formacion a lo largo de
toda la vida. Estos titulos podran ser de grado o postgrado (masters, especialistas, etc).

. Qué contenidos se recogen en los planes de estudios?

1°- Relacion de las materias (asignaturas) que lo constituyen, distinguiendo entre las materias
troncales o basicas, y entre las obligatorias y/optativas para el alumno.

Para todas ellas se efectuara una breve descripcion de su contenido.

Se fijaran los créditos correspondientes, precisando los que sean de aplicacion a la ensefanza
teorica, ensefianza practica o sus equivalentes.

Se especificaran las areas del conocimiento, a las que vinculan las materias no troncales, y se
determinara, en su caso, la ordenacion o seriacion, fijando secuencias entre materias o
conjunto de ellas (Ej. Matematicas I, Matematicas II).

2°- Determinacion del porcentaje de créditos para la libre formacion del curriculum del
estudiante.

3°- Inclusion, en su caso, de trabajo o proyecto final (tesis) de la carrera, examen o prueba
general necesaria, para la obtencion del titulo universitario.
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4°- Periodo de escolaridad minimo, en su caso.

5°- Posibilidad de valorar como créditos del curriculum la realizacion de précticas en
empresas, de trabajos profesionales académicamente dirigidos e integrados en el plan de
estudios, asi como la acreditacion de los estudios realizados en el marco de convenios
internacionales suscritos por la universidad.

Historia de la carrera de Ingenieria Quimica.

La revolucion industrial que tiene sus origenes en Inglaterra hacia 1850, produce grandes
cambios tecnologicos y economicos en los paises en que tiene lugar. Asi mismo marca el
origen de las ingenierias restringidas hasta entonces a las actividades militares y obras civiles
y que tuvieron a raiz de la misma, un impulso mayor.

Posteriormente esta ingenieria se desarrolla en varios paises de Europa y en Estados Unidos.
Asi pues la Ingenieria Quimica estd a punto de cumplir un siglo de actividad como rama
independiente de la quimica y de otras ingenierias.

En tiempos antiguos, los procesos tecnoldgicos fueron especificos para cada negocio y para
cada sector de actividad. Los primeros textos que describen procesos técnicos en un camino
genérico aparecen en el siglo XVI. Jerénimo Braunschweig publicé sobre destilacion en
Strasbourgo en 1512. Algin tiempo después, en 1556 en Basle, Georg Bauer alias Agricola
publico su famoso trabajo "De Re Metalica" donde se describe operaciones unitarias para el
procesamiento del oro y la preparacion de metales.

(Quién invento la Ingenieria Quimica?

La respuesta a este interrogante depende del pais sonde usted sea. George E. Davis dictd su
primer curso de Ingenieria Quimica en Manchester (U.K.) en 1887 y escribid el primer libro
de Ingenieria Quimica en 1901. El mismo afio, Albin Haller fundé una de las primeras
escuelas de Ingenieria Quimica en Nancy (Francia) y declaré que la educacion deberia contar
con la investigacion. Un afio después, en 1888 Lewis Mills Norton estableciéo su famoso
curso sobre "Ingenieria Quimica" en MIT (U.S.), mientras en Alemania Fritz Haber se hizo
famoso con los principios de la sintesis industrial del Amoniaco en 1906. Pero el principal
adelanto proviene de Artur D. Litte en 1915 con el concepto de operaciones Unitarias, el cual
se puede aplicar a muchos procesos industriales independientemente del cual sea el producto a
elaborar.

Los franceses anotan que Lavoisier ya habia anticipado el concepto de Operaciones Unitarias
en una carta profética a la Convencion Nacional de la Revolucion Francesa en 1793.

J. Wei considerd el concepto de Operaciones Unitarias como el primer paradigma de la
Ingenieria Quimica.

El segundo paradigma surgié en 1960 con la "Revolucion Cientifica" causada por la
publicacion del famoso libro de Bird, Steward y Ligtfoot "Fenomenos del Transporte". La
Ingenieria Quimica gano respetabilidad cientifica y el Ingeniero Quimico se vuelve capaz de
entender, analizar y explicar el comportamiento detallado de los procesos, abriendo el camino
a la modelacion matematica. Esta Revolucion Cientifica dio una base solida para el desarrollo
de la Ingenieria de la Reacciones Quimicas, Ingenieria Bioquimica y la ciencia de las
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separaciones de los afios 70. La crisis del petroleo y la demanda creciente de tecnologias
limpias y seguras en el marco del Desarrollo Sostenible fueron fuertes incentivos para
investigar y desarrollar nuevos procesos. A mediados de los afios 80 se llevaron a cabo
reflexiones intensas para reconocer nuevas fronteras en Ingenieria Quimica. Los Europeos
tomaron parte activa en estas discusiones, pero también indicaron que la principal destreza del
Ingeniero Quimico, la cual es esencialmente la industria, no debe ser despreciada. A
principios de los afos 90 la respuesta a temas globales y la necesidad de desarrollar procesos
intrinsecamente limpios y benignos para el medio ambiente guian el concepto de "Procesos
tecnologicos de Precision" e "Intensificacion de Procesos" para aumentar la productividad,
selectividad y seguridad.

Fue en 1927 cuando se incorpora a la Escuela Estanislao Ramirez; Ingeniero Mecénico de
formacion, se habia graduado en Inglaterra y adquirié experiencia en Alemania y los EUA
donde se expuso a la joven disciplina de la Ingenieria Quimica y con entusiasmo la trajo a
México, y empezo a impartir las clases que fundamentaron el caracter industrial.

La escuela, que para ese entonces ya habia cambiado varias veces de nombre hasta el de
Escuela Nacional de Ciencias Quimicas, alberg6 de esta manera, y en el transcurso de unos
pocos afios mas, las carreras de Quimico industrial, Ingenieria Quimica, Quimica Farmaco-
Bioldgica y Quimica Metalurgica (mas tarde ampliada a Ingenieria Metalurgica).

Historia de la FES-Zaragoza

El origen de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se remonta al afio de 1974, cuando
se tomo la decision de crear las escuelas nacionales de estudios profesionales con el propdsito
de iniciar un programa de descentralizacion universitaria.

La entonces ENEP ZARAGOZA inicia sus actividades en 1976 con dos divisiones
académicas: Ciencias de la Salud y del comportamiento y las Ciencias Quimico-Bioldgicas,
perteneciendo la carrera de Ingenieria Quimica a la division de las Ciencias Quimico-
Biologicas actualmente se encuentran ubicad la carrera en el area Fisico Matematicas y de las
Ingenierias.

En 1992 es en donde se convierte la ENEP Zaragoza en Fes Zaragoza, ya que se logra
contar con programas de maestria y doctorado dentro de la facultad

Plan de estudios de la FES Zaragoza.

La Licenciatura en Ingenieria Quimica se cursa en 9 semestres en sistema escolarizado,
con un total de 430 créditos. No se imparten en sistema Universidad Abierta dada la
Naturaleza de la Carrera que requiere la realizacion de una gran cantidad de actividades en las
instalaciones de la Facultad, entre las que destacan los Laboratorios.

El plan de estudios es mixto y esta conformado por un ciclo basico, de primer a tercer
semestre, el cual se estudia por asignaturas, contando el primer semestre con 33 horas
semanales de clase y 48 créditos, el segundo semestre con 31 horas semanales de clase y 48
créditos, y el tercer semestre con 33 horas de clase semanal y 48 créditos, después cuenta con
un ciclo profesional, de cuarto a noveno semestre el cual esta estructurado de forma modular,



Analisis comparativo del perfil del egresado y del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza y el de la universidad de Houston

con las siguientes caracteristicas, el cuarto semestre con 31 horas semanales de clase y 48
créditos, y del quinto semestre al noveno semestre son 33 horas de clase y 48 créditos por
cada uno de estos semestres, dando asi los 430 créditos de la carrera de ingenieria quimica de
la Fes- Zaragoza., Las materias aplicadas por semestre son mencionadas a continuacion:

Ciclo Basico

Semestre |C ur s o Horas
Problemas Socioeconémicos 5
Matematicas 1 10

1 Quimica 1 8
Laboratorio de Ciencia Bésica | 10
Matematicas 11 6
Quimica II 7

2 Fisicoquimica I 8
Laboratorio de Ciencia Basica II 10
Bioestadistica 8
Quimica III 7

3 Fisicoquimica II 8
Laboratorio de Ciencia Bésica 111 10

Ciclo Profesional

Semestre | Modulo Curso Horas

Quimica Industrial 3
Fenoémenos de Transporte 5

4 Analisis de | Balance de Masa y Energia 5

Procesos M¢étodos Numéricos 3
Lab. y Taller de Proyectos 16
Disefio de Equipo 5

5 Manejo de | Flujo de Fluidos 5

Materiales | Separacion Mecanica y Mezclado. 5
Lab. y Taller de Proyectos 18
Ingenieria Eléctrica 5

6 Manejo de |Ingenieria de Servicios 5

Energia Transferencia de Calor 5
Laboratorio y Taller de Proyectos 18
Termodinamica Quimica 5

7 Procesos de | Transferencia de Masa 5

Separacion | Disefio de Equipo de Separacion 5
Laboratorio y Taller de Proyectos 18
Ingenieria de Reactores 5

8 Disefio de |Ingenieria de Procesos 5

Procesos Dinamica y Control de Procesos 5
Laboratorio y Taller de Proyectos 18
Ingenieria Econdmica 5

9 Desarrollo | Administracion de Proyectos 5

de Proyectos | Ingenieria de Proyectos 5
Laboratorio y Taller de Proyectos 18
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Historia de la Universidad de Houston

La universidad de Houston fue fundada en 1927. El lugar donde se establecio era un area
de cultivo que fue adquirido para un campus universitario en 1936, y el primer edificio, el
edificio conmemorativo de Roy Gustav Cullen, fue inaugurado en 1939.

En 1945, la UH fue separada de la escuela de Houston y comenzo su funcion como
universidad privada, dirigida por Hugh Roy Cullen, el primer benefactor de la universidad.

En 1963, la universidad de Houston fue apoyada como una institucion financiada por el
gobierno.

En 1977, la ley del estado establecid oficialmente el sistema académico de la UH, que ahora
incluye diversos campus como son: el lago UH-Clear, UH-Downtown, UH-Victoria, y dos
centros de la ensefianza como multi-institucion: el sistema de UH en la tierra del aztcar y
el sistema de UH en el rancho de Cinco.

Las cuotas de estudio y el internado en la universidad de Houston son absorbidas por el
estado. Al pasar de los afios, la universidad de Houston ha crecido y se ha convertido en
una institucion de investigacion publica importante.

» Excelencia de organizacion desarrollando profesionales y a lideres para el
vigésimo primer siglo.

» Con programas innovadores para el negocio, la industria, y las organizaciones de
servicio los cuales proporcionaran las soluciones reales en el trabajo.

» Apoye las corporaciones y los negocios en su biisqueda para la excelencia con el
entrenamiento y el desarrollo orientado a resultados.

» Permita a las organizaciones permanecer en competencia y asi, competir
intelectual y tecnologicamente.

Plan Estudios de la Universidad de Houston.

El departamento de ingenieria quimica (CE) en la universidad de Houston se dedica a formar
graduados con las habilidades que les permitiran prosperar en sus carreras y adaptarse a un
campo en la transicion egresado - profesional.

En la Universidad de Houston la carrera de ingenieria quimica se cursa en CUATRO ANOS.
Por eso se les llaman FOUR YEAR COLLEGES, con un total de 130 horas de clase a la
semana, y esta conformado por el primer afio con 12 materias las cuales las cursan de la
siguiente forma en el curso de verano (conformado por un semestre) 5 materias y en el
semestre de cierre 7 materias, con un total de 32 horas a la semana de clase, las materias seran
mencionadas mas adelante.

El segundo afio esta conformado por 10 materias, 5 materias de semestre de veranoy 5
materias de semestre de cierre o final, con 30 horas semanales de clase.

El tercer afio, se cursa con 12 materias, con 6 materias de inicio y 6 materias de cierre de cada
semestre, con 35 horas de clase por semana
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Y el cuarto y ultimo afio se cursa con 11 materias totales, con 5 de inicio y 6 de cierre de cada
semestre, con un total de 33 horas de clase semanal.
El mapa curricular anual de las materias es el siguiente:

Ailo | Materias (cierre) Horas

Desafios de la Ingenieria Quimica 1
Fundamentos de laboratorio de Quimica
1 |Fundamentos de Quimica

Ingles “composicion” I

Historia de los EEUU de 1877

Calculo I

Politica de los EEUU y de Texas

1 | Cursos de Verano (inicio)
Fundamentos de laboratorio de Quimica
Fundamentos de Quimica

Ingles “composicion” I1

Calculo II

Ingenieria Fisica I

WA W W W

WA W W =

Aio | Materias (cierre) Horas
Computacion para ingenieros 3
Procesos Quimicos

2 | Fundamentos de Quimica Organica I

Calculo III

Gobierno de los EEUU

2 | Cursos de Verano (inicio)

Termodinamica para Ingenieria Quimica I
Ciencias Matematicas e Ingenieria

Fundamentos del laboratorio de Quimica Organica
Fundamentos de Quimica Organica II
Matematicas para ingenieros I

W A W W

W W N WW

Ailo | Materias (cierre) Horas
Termodinamica Quimica II
Analitica y numeros técnicos

3 | Mecanica de Fluidos para quimicos
Ingenieria Fisica II

Optativas de Humanidades
Optativas de Quimica avanzada

w

W W W WWw

3 | Cursos de Verano (inicio)
Control de Procesos

Procesos de Transporte Quimico
Operaciones Unitarias

Bio & Fisicoquimica
Comportamiento Social

Esencia de la Ciencia 3

A AW W
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Ao | Materias (cierre) Horas

Disefio para ingenieros quimicos I 3
Practicas para ingenieros quimicos
4 |Ingenieria de Reactores para [.Q.
Historia de los EEUU desde 1877
Elecciones técnicas

Esencia del arte

W W W WWw

4 | Cursos de Verano (inicio)

w0

Disefio para ingenieros quimicos II
Ingenieria Bioquimica o 3
Matemadticas para Ingenieros II

Elecciones técnicas 3
Optativa (sobre la especialidad) 3
Optativa (sobre la especialidad) 3

Necesidades de la industria.

A partir de datos previamente publicados es posible estimar la demanda de nuevos
profesionistas. Mientras que durante el periodo 1966-1972 la demanda generada por las
industrias petrolera, petroquimica y quimica eran del orden de dos mil nuevos profesionistas
al afio, a partir de 1973 se empieza a incrementar la demanda y en el periodo 1976-1979 se
provee una demanda de cerca de seis mil nuevos profesionistas al afio, tres veces mayor que
antes.*

Actualmente el egreso de Ingenieros quimicos a nivel nacional es de 2500 por afio, y segin
datos del ANIQ (Asociacion Nacional de Ingenieros Quimicos) del afio 2005, esta demanda
nacional es cubierta, que pero nuestro vecino, los Estados Unidos son el pais numero uno en
el egreso de ingenieros quimicos seguido por México, pero su demanda es 3 veces mayor, por
lo cual ellos voltean sus ojos a los paises como China y la India.**

Si bien estas estimaciones estan basadas en indicadores aproximados y que es posible criticar
las cifras resultantes por defectos de inflacion, capacidad no plenamente aprovechada, etc.,
son validas dentro del orden de magnitud y nos permiten prever una gran demanda de nuevos
profesionistas que las actuales escuelas y facultades son capaces de proporcionar
nacionalmente, pero es muy importante remarcar que teniendo un vecino con una alta
necesidad de ingenieros quimicos, porque no estamos cubriendo nosotros estas necesidades.

*Plan de estudios Fes-Zaragoza
**Anuario ANIQ 2004
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Para poder ver la magnitud de este problema se tomara en cuenta los andlisis realizados por
las autoridades de la carrera de Ingenieria Quimica de la Fes Zaragoza desde el afo 2003,
provocada en consecuencia por buscar la acreditacion de la carrera de ingenieria quimica.

FES ZARAGOZA

UNIVERSIDAD DE HOUSTON

La enorme desercion de las universidades

En un estudio reciente de la Facultad de
Quimica se estima que Unicamente un 30 %
de los alumnos de nuevo ingreso terminan la
carrera de ingenieria quimica, los demas
abandonan la Universidad o cambian de
carrera

En la Universidad de Houston se estim6 que
el 75% de los alumnos que entran a la carrera
de nuevo ingreso, se gradian.**

La rotacion en el trabajo

La rotacion externa de una empresa a otra o
interna entre diversos puestos en una misma
empresa se estima que alcanza cifras
cercanas al 10% al aflo. Esto significa que en
un lapso de 5 afios, la mitad del personal
profesionista ya no desempefia las mismas
funciones

El indice rotacional en las empresas
unicamente de Texas es de 0.5%., con esto
quiero decir que el ingeniero se establece en
su area de trabajo. **

Esto debido a su especializacion definida en
el plan de vida que desarrollo en Ia
universidad

El hecho de que el cambio va asociado a una
evolucion hacia actividades administrativas,
trae como consecuencia que la gente mas
brillante no se dedique a labores de
desarrollo tecnologico.

La propuesta de generar ingenieros quimicos
con maestria en sus areas de interés, provoca
que se mantenga una cantidad suficiente de
investigadores, balanceado con el numero de
1.Q. enfocados a las areas administrativas, asi
como el de mantener los primeros 5 afios de
estancia en la empresa provocado por la
permanencia al cursar la maestria y asi evitar
la alta rotacion laboral al inicio de su vida
profesional, y fortaleciendo su
especializacion académica.

Calidad de los egresados

La opinion entre profesionales activos de la
industria quimica, es que loa demanda
nacional de ingenieros quimicos esta
cubierta, pero las habilidades personales
estan muy por debajo de las necesidades de
la industria, pues se necesita trabajar en la
parte integral de la formacion personal de los
egresados tienen todas las caracteristicas y
habilidades técnicas que se traducen en
maximos resultados en su actividad
profesional, alrededor de un 30% adicional,
con una guia adecuada puede alcanzar
niveles satisfactorios en su desempefio.*

Este dato en los egresados de la Universidad
de Houston es bastante satisfactorio, ya que
el 85% de nuestros alumnos cumplen
satisfactoriamente con el perfil del plan de
estudios al finalizar.

*- Fuente: Fes-Zaragoza, UNAM. LL.Q. Alejandro Rubio Martinez. Abril 2006

Coordinador de la Carrera de Ingenieria Quimica de la UNAM

**. Reporte anual del departamento de Ingenieria Quimica de la Universidad de Houston

Periodo académico 2002-2003.
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FES ZARAGOZA

UNIVERSIDAD DE HOUSTON

Necesidad de personal capacitado de alto
nivel.

Las empresas de nuestro pais empiezan a
manifestar una tendencia a eliminar la
necesidad de profesionistas para labores tales
como supervisor de turno, reemplazandoles
por personal técnico.

Simultaneamente, empresas que han atendido
sus necesidades de tecnologia recurriendo al
exterior, empiezan a usar cada vez mas,
métodos modernos de experimentacion y
optimizacion que resulta en una mayor
demanda de profesionistas capaces de
desarrollar estas funciones que trascienden
las de operacion propiamente dichas, pero les
resulta sumamente dificil de entender que
tienen que invertir en la capacitacion de su
personal

Se anima a los profesionales que trabajan en
la industria de procesos quimicos y las
industrias relacionadas con la ingenieria
quimica (tal como ingenieria industrial).

Si son admitidos al programa de MChE,
requieren a tales estudiantes tomar a un
numero cursos propedéuticos relacionados a
temas de especializacion de la ingenieria
quimica que los prepararan para tomar los
cursos de nivel maestria (MChE).

Para ser consistente en un ambiente de competitividad internacional la carrera de
Ingenieria Quimica de la Fes-Zaragoza, tiene una oportunidad unica de alcanzar una
vision a futuro a través de la obtencion de los siguientes puntos los cuales permitiran
operar en forma adecuada el plan de estudios vigente:

-Mantener una clasificacion de alta graduacion dentro de otros Departamentos de Ingenieria

Quimica.

-Incrementar el Departamento de Ingenieria Quimica con al menos 20 profesores de tiempo
completo que incluya entre sus actividades investigacion y desarrollo con mejoras en su

diversidad (es decir personal femenino).

-Establecer fuertes nexos industriales, especialmente con compaiiias en el area metropolitana

tanto del sector ptiblico como privado.

-Mejorar la infraestructura de las instalaciones y promover el desarrollo escolar.

Nivel Licenciatura:

- Promover mas y mejores estudiantes de tiempo completo enfocandose tanto en su
habilidad académica como en su potencial de liderazgo.

- Crear un plan de estudios con cambios dindmicos a los retos de la Ingenieria
Quimica en que se prepare a los estudiantes para una amplitud de oportunidades de
empleo. El plan de estudios debera incluir el entrenamiento adecuado que prepare
a los estudiantes para esos empleos con habilidades en la comunicacion, ética e

ingenieria financiera.

- Mantener un alto rango de titulacion a nivel licenciatura.
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Nivel Maestria:

- Incrementar la erudicion y el reconocimiento en términos de estudiantes que
alcancen algtin doctorado, con publicaciones, conferencias, y reconocimientos.

- Mejorar la calidad de los nuevos estudiantes matriculados.

- Establecer tres centros de desarrollo de excelencia que incluya al menos tres
profesores del personal docente en cada centro. Estos centros deberan atraer
recursos de fuentes industriales tanto del sector publico como privado. Los centros
seran clave para enriquecer la visibilidad externa y la reputacion del departamento.

- Incrementar el nimero y porcentaje de estudiantes titulados.

- A través de alianzas con patrocinadores desarrollar programas que tomen ventaja
de la privilegiada localizacion geografica que el departamento tiene por
encontrarse en la zona metropolitana. Tener acuerdos con industrias quimicas,
médicas y de energia.

Extension Universitaria:

- Conducir desarrollos que beneficien directamente al area metropolitana.

- Enriquecer las interacciones y comunicacion con ex alumnos de Ingenieria
Quimica, tanto los que vivan en el area metropolitana como aquellos que residan
en el extranjero.

- Ofrecer oportunidades de educacion para la comunidad a través de cursos
especializados y cursos cortos.

Las estrategias para cubrir los objetivos de este reporte, son material para un reporte mas
profundo en su contenido y alcance. Dichas estrategias deberan considerar las fuerzas y
debilidades de los planteles de Ingenieria Quimica, tanto de México como de Estados
Unidos. El autor de este trabajo se pone a disposicion de futuros trabajos o estudiantes que
deseen proseguir con este tipo de evaluaciones, dada mi particular situacion bicultural.
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COMPARACION DE LOS PLANES DE ESTUDIO

PLAN DE ESTUDIOS PLAN DE ESTUDIOS
FES ZARAGOZA UNIVERSIDAD DE HUOSTON
CICLO BASICO

(Comun a todas las carreras del area)

Semestre Curso

Aiio Curso

-Problemas Socioeconomicos
-Matematicas |

-Desafios de la Ingenieria Quimica
-Fundamentos de laboratorio de

-Quimica 1 Quimica
-Laboratorio de Ciencia Basica I -Fundamentos de Quimica
1 1 -Ingles “composicion” 1
-Historia de los EEUU de 1877
-Calculo I
-Politica de los EEUU y de Texas
-Matematicas 1I -Fundamentos de laboratorio de
-Quimica II Quimica
2 -Fisicoquimica I -Fundamentos de Quimica
-Laboratorio de Ciencia Bésica II -Ingles “composicion” II
-Calculo I
-Ingenieria Fisica I
-Bioestadistica -Computacion para ingenieros
-Quimica III -Procesos Quimicos
3 -Fisicoquimica I1 2 -Fundamentos de Quimica Organica I
-Laboratorio de Ciencia Basica III -Calculo IIT
-Gobierno de los EEUU
CICLO INTERMEDIO
(Inicio profesional de la carrera)
Semestre Aiio
Modulo Curso Curso

-Quimica Industrial
Andlisis de | -Fenomenos de Transporte
4 Procesos | -Balance de Masa'y
Energia

-Métodos Numéricos

-Lab. y Taller de Proyectos

-Termodindmica para Ing. Quimica I
-Ciencias Matematicas e Ingenieria

2 -Fundamentos del laboratorio de
Quimica Organica

-Fundamentos de Quimica Organica II
-Matematicas para ingenieros

-Disefio de Equipo
5 Manejo de | -Flujo de Fluidos
Materiales | -Separacion Mecanica y
Mezclado.

-Lab. y Taller de Proyectos

-Ingenieria Eléctrica

6 Manejo de | -Ingenieria de Servicios
Energia -Transferencia de Calor
-Laboratorio y Taller de
Proyectos

-Termodinamica Quimica II
-Analitica y nimeros técnicos
-Mecénica de Fluidos para quimicos
-Ingenieria Fisica 11

-Optativas de Humanidades

3 -Optativas de Quimica avanzada

-Control de Procesos

-Procesos de Transporte Quimico
-Operaciones Unitarias

-Bio & Fisicoquimica
-Comportamiento Social
-Esencia de la Ciencia
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PLAN DE ESTUDIOS PLAN DE ESTUDIOS
FES ZARAGOZA UNIVERSIDAD DE HUOSTON
CICLO TERMINAL
(Inicio profesional de la carrera)
Semestre Semestre
Modulo Curso Curso
-Termodinamica Quimica -Disefio para ingenieros quimicos I
-Transferencia de Masa -Practicas para ingenieros quimicos
7 Procesos de | -Disefio de Equipo de -Ingenieria de Reactores para 1.Q.
Separacion | Separacion -Historia de los EEUU desde 1877
-Laboratorio y Taller de 4 -Elecciones técnicas
Proyectos -Esencia del arte
-Ingenieria de Reactores -Disefio para ingenieros quimicos II
-Ingenieria de Procesos -Ingenieria Bioquimica o
8 Disefio de |-Dinamicay Control de -Matematicas para Ingenieros 11
Procesos | Procesos -Elecciones técnicas
-Laboratorio y Taller de -Optativa (sobre la especialidad)
Proyectos -Optativa (sobre la especialidad)
-Ingenieria Economica
-Administracion de
9 Desarrollo de | Proyectos
Proyectos | -Ingenieria de Proyectos
-Laboratorio y Taller de
Proyectos

Como podremos ver en los recuadros anteriores y con la descripcion de cada plan de estudios
se definen las siguientes diferencias e igualdades:

Diferencias:

En la Fes-Zaragoza, la carrera de Ingenieria Quimica se cursa en 9 semestres, en la
Universidad de Houston en 4 afos.

En la Fes-Zaragoza, la carrera de Ingenieria Quimica no existe la modalidad de materias
optativas, en la Universidad de Houston si.

En la Fes-Zaragoza, se dan 293 horas clase / semana en la carrera de Ingenieria Quimica, en la
Universidad de Houston se dan 130 horas clase / semana.

En la Fes-Zaragoza, en la carrera de Ingenieria Quimica se da una sola clase de materias de
humanidades, en la Universidad de Houston se dan mas de una.
Semejanzas:

Los perfiles de los egresados, y la problematica nacional, pero con diferentes enfoques
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INFORMACION ESPECIFICA

El Ingeniero quimico, es el profesional que se encarga de prever, planear y ejecutar las
actividades relacionadas con mantenimiento de maquinaria, equipo e instalaciones, con el fin
de garantizar su disponibilidad y funcionamiento adecuado en la industria, comercio y
empresas de servicios.

Aqui se comentaran algunas de las necesidades del perfil del egresado de la carrera de
Ingenieria quimica de la Fes Zaragoza, y de forma muy semejante es el perfil de los egresados
de la Universidad de Houston.

REQUISITOS DE INGRESO.

FES ZARAGOZA

UNIVERSIDAD DE HOUSTON

Bachillerato concluido en el area
Fisico Matematico.

Los requisitos de ingreso a ingenieria para
los graduados de la High School secundaria.
Son los siguientes

Tener una formacion solida en las areas de la

Para los aspirantes que han obtenido lo

Quimica siguiente en los cursos propedéuticos:

1. Un promedio de 2,50 o mas alto para el
trabajo que se hizo en la Universidad medido
en (GPA). “Grado Promedio de Aceptacion”

Fisica y Matematicas

Capacidad de Analisis 2. Un GPA de 2,50 o un mas alto para todos
los cursos de matematicas impartidos en la

universidad.

Capacidad de adaptacion a situaciones
nuevas. 3. Un GPA de 2,50 o un mas alto para todos
los cursos de quimica y fisica impartidos en

la universidad.

Poseer espiritu creativo 4. Un GPA de 2,50 o un maés alto para todos
los cursos ingleses impartidos en la
universidad; estudiantes internacionales

deben tener una cuenta de TOEFL de 550.

Trabajo en Equipo 5. Un GPA de 2,50 o un mas alto para todos
los cursos de ingenieria impartidos en la
universidad.

Compromiso 6. Debe haber tomado por lo menos un curso

de matematicas impartidos en la universidad
y por lo menos un collegelevel de los cursos
de fisica o de quimica impartidos en la
universidad.
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APTITUDES PROFESIONAL
Perfil del egresado:
FES ZARAGOZA UNIVERSIDAD DE HOUSTON

Tomar decisiones

Simplificar y aplicar mejora continua a
procedimientos

Evitar fallas y prevenir accidentes
Innovador

Analizar y modificar procesos industriales

Habilidades que les permitiran prosperar en
sus carreras y adaptarse a un campo de
trabajo en la transicion de alumno a

Tomar decisiones

Simplificar y aplicar mejora continua a
procedimientos

Evitar fallas y prevenir accidentes
Innovador

Analizar y modificar procesos industriales

Habilidades que les permitiran prosperar en
sus carreras y adaptarse a un campo de
trabajo en la transicion de alumno a

profesional. profesional.
Consistencia
Perseverancia
Movilidad
DESEMPENO. Perfil del egresado:
FES ZARAGOZA UNIVERSIDAD DE HOUSTON

Elaborar y aplicar programas para prevenir y
corregir fallas en quipos, maquinaria e
instalaciones

Excelencia en el desarrollo profesional y
liderazgo en el siglo XXI.

Realizar programas de ahorro de energia

Desarrollo de programas innovadores para el
negocio, la industria, y las organizaciones de
servicio para proporcionar la resolucion de
problemas de la vida real del trabajo
empresarial.

Mejorar procesos de trabajo y prevenir
accidentes

Apoye a las corporaciones y los negocios en
su busqueda para la excelencia con el
entrenamiento y el desarrollo orientado a
resultados.

Automatizar procesos industriales

Permita a las organizaciones permanecer en
el negocio y competir intelectual y
tecnologicamente

Supervisar y capacitar personal

Buscar las acreditaciones y certificaciones
correspondientes

Controlar materiales y refacciones

Tomar decisiones sobre los costos de
mantenimiento

Modernizar maquinas y métodos

Supervisar la instalacion y funcionamiento
de maquinas y equipo
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CAMPO DE TRABAJO

Inienieria

El Ingeniero El Ingeniero Quimico En La El Ingeniero
Quimico Y La Operacién, La Produccién Y El Quimico Y La
El Ingeniero Quimico En El Ingeniero Quimico En El El Ingeniero
Diseiio Y La Construccion De Quimico Y Las

Otras Areas De Trabai'o. _

CAMPOS DE TRABAJO ACTUALES Y POTENCIALES QUE
ABORDARA EL EGRESADO EN MEXICO

(FUENTE IMIQ)

INVESTIGACIONY

DOCENCIA
MEDIOAMBIENTE 0
10%

25% DISENO, CALCULOY

MONTAJE
10%
ADMINISTRACION,
PLANEACIONY
DESARROLLO SITZRVICIOS MANEJ OYCONTF{OL
TECNICOS DEPRODUCCION

25%
15% 15%
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Retos y oportunidades de la carrera de Ingenieria quimica de la Fes-Zaragoza,
contextualizados bajo mi trabajo y experiencia de 10 afios trabajando en la Universidad
de Houston Texas.

En este contexto de lo que es la carrera de Ingenieria Quimica, su plan de estudios, el perfil
del egresado, su campo de trabajo y la colaboracion directa con otras carreras, se plantean los
siguientes retos y oportunidades:

- Alinear la direccion de la carrera de Ingenieria Quimica con la diversificacion de
campos en la misma. Siguiendo con lo expuesto en la introduccion de este trabajo, la
carrera de Ingenieria Quimica debera hacer caso de los cambios en las industrias en donde
fungiran como empleados nuestros estudiantes. Debemos estar preparados para mejorar el
plan de estudios y reorientar la investigacion para asegurar que nuestros estudiantes
tengan las oportunidades de trabajo adecuadas y sean exitosos.

- Crecimiento de la carrera de Ingenieria Quimica y mejora de la calidad y categoria.
La carrera de Ingenieria Quimica enfrenta una tnica oportunidad para el crecimiento.
Claramente, las decisiones para reclutar personal educativo durante estos tiempos tendran
una mayor orientacion en el futuro. Un reto mayor es el de contratar a candidatos
capacitados en las areas de bioingenieria y materiales al mismo tiempo que otras areas lo
hagan. También se deberan llenar las areas mas tradicionales con profesionales de los
complejos petroquimicos del area.

- Crecimiento en Bioingenieria. Un cambio dinamico primario en el campo de la
ingenieria quimica es la expansion del sector de biotecnologia, que expuse previamente y
constituye aspectos quimicos y bioquimicos de la ingenieria biomédica. En un futuro se
deberia establecer una carrera de Ingenieria Quimica y Bioquimica con el correspondiente
plan de estudios y el compromiso da apoyar las nacientes tendencias del campo.

- Tomar mejor ventaja de la proximidad geografica de las industrias energética,
quimica y médica. Particularmente en la ciudad de Houston un plantel de educacion
superior en el area de ingenieria quimica tiene la particular ventaja sobre otros muchos
planteles de la Unién Americana de su proximidad geografica a centros internacionales de
energia, quimicos, médicos y electronicos. Los planteles asi localizados tienen un reto
para desarrollar asociaciones con dichos centros y explotar sus ventajas geograficas para
aprovechar sus fuerzas junto con el plantel. Por ejemplo El Centro Medico de Texas
deberia proporcionar y atraer buenos candidatos con programas de investigacion en donde
el plantel se beneficiaria. De la misma manera el area de Austin, Texas ofrece
oportunidades estratégicas en el area de materiales electronicos, investigacion y
desarrollo. La FES Zaragoza deberia contemplar dichas ventajas geograficas dentro del
entorno nacional.

- Hacer el campo de la ingenieria mas atractivo para estudiantes a nivel licenciatura y
nivel maestria. Como educadores debemos hacer un mejor trabajo en promover el campo
de la ingenieria quimica a posibles estudiantes. Un error comun dentro de los nuevos
estudiantes es que los ingenieros quimicos solo encontraran empleo en plantas cerca de la
ciudad o area metropolitana. El plan de estudios debera mejorarse de manera que refleje
mas materias en bioingenieria. El personal docente debera proveer proyectos de desarrollo
que exciten la curiosidad de los estudiantes para prepararlos mejor en las nuevas areas.
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Moverse hacia modelos de investigacion multi-disciplinaria. Los cuerpos docentes
(maestros e investigadores) deberan moverse del esquema unico para incrementar el
desarrollo y la productividad. Colaboracion con otras areas es la llave para establecer la
sinergia con otros centros de estudios.

Establecimiento de asociaciones para la investigacion y desarrollo. Los programas de
desarrollo deberan incluir a las industrias locales ya sean quimicas, energéticas o medicas.
Los programas deberan estar construidos de acuerdo a la capacidad del personal docente
para atraer el interés local enfocado también a la reduccion de contaminacién o fuentes de
contaminacion, sintesis de poli olefinas y sus productos, produccion de petroleo y su
refinacion, células de energia e ingenieria de biomateriales.

Mejorar espacio e infraestructura. Esto ayuda para atraer a buenos prospectos docentes.
Si las instalaciones del plantel son atractivas y limpias, existe el equipo adecuado y los
materiales para practicas estan disponibles, eso atraera a los mejores candidatos. No solo
se debe adecuar el espacio disponible sino que lo espacios deberan tener las instalaciones
necesarias que cuenten con ventilacion, areas de proceso, cuartos limpios, etcétera, se
apoyaran con las herramientas que se utilizan para obtener la certificacion y la
acreditacion de las instalaciones y del personal.

Acrecentar el tamaiio y la calidad de los programas de maestria. Crecer de acuerdo
con el personal docente en los programas de acuerdo al nimero de estudiantes y los
niveles de presupuesto. Siempre un area de de mejora inmediata es la parte de los
estudiantes que cursan el nivel de maestria. Generalmente son menos del veinte por ciento
de la poblacion estudiantil en general. El éxito en reclutar o convencer a los estudiantes en
continuar con su maestria es clave para la reputacion de los maestros dentro y fuera del
plantel, buscando asi también que otras universidades recomienden nuestros programas a
sus mejores elementos estudiantiles.

Mejorar la calidad de le inscripcion de alumnos a nivel licenciatura. El mayor reto
aqui es asegurar una alimentacion estable de alumnos capaces y deseosos de estudiar. Esto
requiere un esfuerzo coordinado en los programas de reclutamiento de la institucion.
También se requiere un incremento en las becas y ayudas financieras a los alumnos
prospecto.

Entrenar a los estudiantes en los fundamentos técnicos y prepararlos para el cambio
y adaptabilidad. La diversidad de campos en ingenieria quimica presenta un reto para la
preparacion de los alumnos en el amplio campo de oportunidades de empleo sin
menosprecio en la ensefianza de los fundamentos técnicos, es decir, que salgan bien
preparados y sin deficiencias en los conceptos técnicos.

Creacion de programas de alimentacion constante para la generacion de recursos. En
este punto estriba la mayor diferencia entre México y Estados Unidos. Para romper la caja
de financiamiento estatal o gubernamental los planteles deberian iniciar programas de
educacion y desarrollo para proveer recursos financieros directamente a los planteles.

Esto requiere una orientacion de tipo negocio para allegarse de recursos. Programas que
resultarian promisorios incluirian desarrollo de tecnologias con el sector privado. (en el
caso particular de Texas un desarrollo de tecnologia en la metilacion del tolueno con la
compaiiia DuPont).



Analisis comparativo del perfil del egresado y del plan de estudios de la carrera de
Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza y el de la universidad de Houston

El modus operandi estratégico de la administracion y la docencia de la carrera de Ingenieria
Quimica se enfocara en enriquecer la productividad en la ensefianza y el desarrollo.
Considerando la carrera de Ingenieria Quimica como un sistema en la que la salida de
productos considera a los alumnos a nivel licenciatura y desarrollo (ver Figura 4), la calidad
de estos productos tendra un efecto directo en la reputacion de la carrera. Este efecto de
retroalimentacion influencia la alimentacion de la carrera, como la calidad de los estudiantes
enrolados y los posibles nuevos maestros. En suma una alta reputacion del plantel debe ser
adquirida, una vez lograda el trabajo se vuelve mas facil. Alternativamente una carrera en
declive requiere de afios de esfuerzo para asegurar pequeiias mejoras. Este modelo o su vision
no es privativo unicamente de los Estados Unidos y puede ser la plataforma bésica en muchos
aspectos para plantear un plan estratégico en la carrera de Ingenieria Quimica de la Fes-
Zaragoza.

Carrera de ingenieria Quimica como un sistema
Department as a System I
ngreso de Ente ring R —— ikl :
tudiantes Students
Undergrads
‘ Industria
Graduate
Carfera de m.Eng. Students
Ingeniefia Quimica BANe-RaigiEie s —p Egresados
Research
Findings
Facilities Funding Revistas
Ventajas financiamiento
Support Morale
Apoyos Optimismo Reputacién

Figura 4. Establecimiento de una fuerte reputacion externa requiere la produccion de
destacados egresados y futuros investigadores

Una necesidad imperativa de una competitiva carrera de Ingenieria Quimica es la de mejorar
la diversidad de su personal docente. No hay un camino simple para ser exitoso en dicho
esfuerzo, dada la fuerte competencia, pero generando la excelencia en los aspirantes a
educadores se generaran por ende excelentes egresados. La decision de implementar o
mejorar areas de desarrollo es un punto critico.
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CONCLUSIONES

El deseo de la carrera de Ingenieria Quimica es la de sustentar una prominente reputacion
internacional asi como un vibrante programa productivo. De acuerdo a mi experiencia la
carrera debera tener una atmosfera que promueva el mas alto nivel universitario de
colaboracion y ciudadania dentro de su cuerpo estudiantil y docente. A través de su
desarrollo e investigacion la carrera sera lider en las principales areas (como por ejemplo
ingenieria de reactores, materiales, ingenieria bioquimica) que seran centrales en el futuro de
la profesion. A través también de fuertes fundamentos de ensefianza, aplicaciones y principios
de ingenieria, la carrera producira estudiantes que seran lideres en su profesion.

Pedemos concluir que hay elementos muy parecidos entre el perfil del ingeniero quimico de la
Fes Zaragoza y el de la Universidad de Houston, pero algo que contundentemente puede
definir la ventaja es el idioma, y la posicion econdmica de los paises en cuestion.

El plan de estudios de la Fes Zaragoza y el de la Universidad de Houston es diferente en su
estructura pero si se toma en cuenta la infraestructura educativa y financiera de la Universidad
de Houston de los Estados Unidos, esta es muy diferente a la que esta establecida en la Fes-
Zaragoza UNAM de la ciudad de México, esto es por la estructura y politica educativa
establecida por los gobiernos de cada pais, lo cual no es un pretexto contundente en lo que se
refiere a preparacion, pues esta demostrado que los ingenieros quimicos de la UNAM son
capaces de competir con los de cualquier pais del mundo.

El educar y capacitar a las siguientes generaciones de ingenieros quimicos implica estar al
tanto de las nuevas tecnologias y necesidades de la industria por lo que demandara que los
planes de estudios sean lo mas flexibles y actualizados posibles. Los profesionales de la
educacion en este campo tendran un reto complicado que cumplir.

Agradeciendo la informacion proporcionada por mi director de tesis, a la administracion de la
carrera de Ingenieria Quimica, y apoyado por mi experiencia profesional en una universidad,
esta de manifiesto el cumplimiento de cada uno de los objetivos de este trabajo, ahora le toca
a las autoridades de esta facultad darle el apoyo de recursos a la carrera para el resurgimiento
de la carrera de Ingenieria Quimica y de sus egresados que en los afios ochentas fueron un
parte aguas en lo que a competencia laboral correspondia a nivel nacional.
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