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RESUMEN

La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se ha dado a la tarea de actualizar el
Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica a partir de estrategias de
trabajo colaborativo entre estudiantes, docentes, egresados y empleadores del sector
industrial, que mediante sus saberes académicos, profesionales, técnicos y
experienciales contribuyen en gran medida a la formacion de profesionales capaces
de enfrentar los nuevos retos que presenta la industria quimica en nuestro pais y
sentar las bases para las nuevas perspectivas que se esperan a nivel mundial.

Ante el cambio del paradigma de la ingenieria en sus diferentes especialidades, las
instituciones formadoras de ingenieros deben redefinir su mision y adecuar sus
programas educativos. La sociedad en el siglo XXI se caracteriza por un amplio,
sostenido y cambiante uso de la tecnologia, en un mercado global de enorme
competencia e interdependencia, y con una capacidad de comunicacién jamas
imaginada. Esto implica para los ingenieros el reto de ofrecer a la sociedad, nuevas
habilidades que le permitan disefiar, construir, fabricar y operar bienes con mayor
valor agregado de tecnologia y mas eficientes en su funcion, a los menores costos
posibles. Requiere profundizar su conocimiento de diversas disciplinas, ampliar sus
capacidades de informacion y desarrollar su creatividad, teniendo en cuenta el
extraordinario ritmo de cambio que tiene actualmente la tecnologia.

El modelo educativo a nivel medio y nivel superior empieza a cambiar en algunos
paises de Latinoamérica. EI modelo tradicional de ensefianza con modalidad
presencial alumno-maestro y con el uso principal del pizarrén o pizarra como medio
para plasmar conceptos e ideas avanza a un modelo nuevo que se enfoca en
capacidades, de las cuales muchas se han aprendido de manera natural.

Asi que el nuevo modelo distingue entre capacidades basicas y capacidades
superiores. Dentro de las capacidades basicas esta el dominio de la lengua nativa, el
dominio de una lengua extranjera (de preferencia inglés). Dominio de las
matematicas, conocimiento y dominio de la metodologia de la investigacion,
adquisicién de valores éticos y morales, desarrollo de conciencia ambiental, uso y
aplicacion mas intensivo de las TIC (tecnologias de informacion y comunicacion) y tal
vez uno de los rasgos mas importantes del nuevo modelo educativo: el saber hacer,
el alumno debe aprender a hacer aplicando el conocimiento adquirido.

Las capacidades superiores son aquellas que debe poseer un empleado que al
trabajar en una empresa desee ascender a un nivel superior, sin importar el nivel
jerarquico en el que actualmente se encuentre. Estas capacidades varian de una
empresa a otra, dependen del giro de la empresa y del puesto al cual aspire el



empleado, pero, en general, se mencionan las siguientes: ser bilingiie, dominar el
uso de las TIC, tener capacidades de negociacion, tener capacidad de liderazgo,
tener visidn estratégica, dominar técnicas de planeaciéon para cualquier tipo de
proyecto, tener capacidad para el analisis de datos duros (datos estadisticos) y de
datos blandos (datos de comportamiento social), ser creativo e innovador en las
tareas que se realizan dentro de la empresa. Todo esto suena bien, el problema es
como lograr que el alumno adquiera algunas de las capacidades o todas ellas a lo
largo de su formacion profesional.

Una vez identificado lo anterior en aciertos y deficiencias dentro de la asignatura de
Ingenieria de Reactores, se realiza una critica para dar conocimiento de la
problematica actual para la carrera de Ingenieria Quimica y asi poder llamar la
atencién de alumnos y docentes haciendo énfasis en que se debe buscar la mejoria
del nivel académico de la FES Zaragoza, asi como dar propuestas con las cuales se
pueda mejorar tanto el nivel de aceptacion a la asignatura de Ingenieria de
Reactores, asi como complementar los contenidos de la materia para lograr que sea
mas eficiente y aplicable a lo largo de los semestres subsecuentes para la formacion
del alumno. Este proyecto no pretende modificar sustancialmente el plan de estudios
vigente. Su alcance complementa solo una materia de dicho plan de estudios y poder
presentarlo para su posible aprobacién y aplicacion en la practica formativa
universitaria.
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gf ££2.Critica y propuesta del programa de estudios de la asignatura Ingenieria
deReactores

1 Planteamiento del problema

El alumno al iniciar la carrera de Ingenieria Quimica tiene el conocimiento de que la
carrera conlleva un gran uso de las reacciones para transformar materia prima en
una gran variedad de productos, lo anterior ayudados de equipo como los reactores
(corazon o ndcleo del proceso), sin embargo no tiene un panorama de la importancia
que este equipo representa para su formacion como profesionista. Atendiendo dicha
situacién se encuentra con la necesidad de saber ¢Qué tanto impacta la asignatura
de Ingenieria de Reactores en la formacion del Ingeniero Quimico Zaragozano? Una
vez que se ha concluido la carrera, se podra ver contundentemente que la formacion
resulta ser débil en el ambito laboral al encontrarse que contamos con muchas
deficiencias, lo que como ingenieros quimicos formados en proyectos limita
profesionalmente bajo lo que dicta la academia (conocimientos) y los requerimientos
de una industria con una gran necesidad de profesionistas con mayores habilidades
y capacidades.

Gabriel Salazar Saldivar 1



deReactores

2 Objetivo General

Realizar una critica y propuesta al programa de estudios de la asignatura Ingenieria
de Reactores de la Licenciatura de Ingenieria Quimica contemplada dentro del plan
de estudios de octubre 2013 de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, como
medida de evaluacion y promoviendo la mejora continta en el desarrollo de su
imparticion.

Gabriel Salazar Saldivar 2
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[ &2 Critica y propuesta del programa de estudios de la asignatura Ingenieria
deReactores

2.1 Objetivos Particulares

v' Revisar el contenido del plan de estudios que da identidad propia a la
asignatura de Ingenieria de Reactores, que sustenta una orientacion educativa
especial al Ingeniero Quimico.

v" Hacer una critica constructiva de lo que ofrece y no en formacién profesional
la asignatura de Ingenieria de Reactores

v' Proponer modificaciones necesarias que fomenten una formacion mas
completa de la asignatura de Ingenieria de Reactores.

v" Proponer elementos que optimicen y equilibren la teoria y practica de la
asignatura.

v’ Fortalecer las practicas de laboratorio, asi como las practicas profesionales
bajo su desarrollo dentro de las industrias (estudio de empleadores y
egresados).

v" Promover aun mas valores éticos y de responsabilidad en lo que implica el
uso y manejo de reactores dentro de la industria.

v Incrementar el conocimiento sobre el aprovechamiento de la energia asi como
la utilizacion de energia renovable.

v’ Fortalecer las areas del conocimiento que en la mayoria de los casos, aplica el
recién egresado en sus primeros trabajos, como son: control de calidad,
certificacidbn en procesos y empresas (ISO’s), instrumentacion, control, asi
como manejo de personal en lineas de produccion.

v" Proponer elementos auxiliares como la simulacién en programas para su
mejor enseflanza y mejorar con ello el nivel y perfil del Ingeniero Quimico.

v" Promover la practica pre-profesional y su requisito para titularse comprobando
un minimo de experiencia en horas a realizarse en &mbitos industriales.

v Impulsar la modificacion y adaptabilidad de estudios acerca de la tendencia e
importancia de desarrollo profesional sobre el mercado de trabajo actual y las
necesidades de la industria nacional y extranjera.

Gabriel Salazar Saldivar 3
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[ &E2.Critica y propuesta del programa de estudios de la asignatura Ingenieria
deReactores

3 Introduccién

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 propésito de iniciar un programa de descentralizacion
universitaria.

El vertiginoso crecimiento de la Industria Quimica en México es posible gracias a la
sélida preparacion de los profesionistas nacionales, formados en las universidades
del pais y, en particular, en nuestra alma mater la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM). Sin embargo en los ultimos afios dos factores han contribuido a
hacer mas dificil la labor educativa: la sobrepoblacién en los centros educativos, con
todos los problemas que esto genera y, ademas el crecimiento incesante del
conocimiento cientifico, tecnoldgico e informativo, que hace una ampliacion de las
areas de actividad de desarrollo del Ingeniero Quimico. Sin embargo, estos factores
no han hecho sino agudizar el problema basico de la educacién tradicional.

En los dltimos afios la industria quimica ha experimentado cambios debido al
incremento del costo de la energia y las regulaciones ambientales cada vez mas
estrictas; esto ha ocasionado modificaciones en los procedimientos de disefio,
construccion, operacion, administracion, analisis, simulacién, optimizacién y control
de las plantas de la industria.

Es necesario buscar cada vez con mayor intensidad, nuevos caminos u opciones
para resolver viejos y recientes problemas. Para esto es imprescindible tener una
sélida formacién cientifica, ya que la ciencia permite rectificar las teorias falsas, los
caminos equivocados, delimita las alternativas posibles y hace, en general, mas
eficiente la busqueda de nuevas soluciones mas aptas a la actual necesidad real.

Considerando que México no va siempre a la vanguardia con respecto al resto del
mundo, la importacién de tecnologia que ha sido desarrollada en otros lugares para
resolver nuestros problemas tecnologicos, ya que si bien estos problemas, en
muchos casos, son similares a los que dieron lugar a la tecnologia existente, rara vez
son iguales y, por lo tanto, las soluciones propuestas no son necesariamente las
mejores para nuestras condiciones particulares.

Un factor indispensable para alcanzar un desarrollo tecnolégico propio es la
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formacion de Ingenieros Quimicos capaces, que desempefien con seguridad y
confianza las diversas actividades profesionales a ellos encomendadas, con pleno
conocimiento de su interrelacion con otras profesiones y con capacidad para analizar
en cada caso la repercusion de su actividad profesional en la sociedad que se
desenvuelve. Esto es posible, si logramos despertar en los estudiantes la inquietud,
la necesidad intelectual que los motive a adquirir los conocimientos cientificos,
tecnolégicos e informaticos indispensables que los respalden en su vida profesional.

Formar profesionales con estdndares de calidad internacional que dentro del
contexto de la globalizacion, cuenten con las bases técnicas para contribuir con el
desarrollo y la independencia tecnolégica de México, siendo reconocidos como
profesionales con profundas raices culturales e identidad propia, poseedores de
amplia cultura universal. Comprometidos con el desarrollo nacional y regional de
nuestro pais, que sean reconocidos como agentes generadores de cambios
productivos y positivos dentro de las organizaciones y en la comunidad donde se
desenvuelvan, es parte de la mision de la propia carrera de Ingenieria Quimica.

La Ingenieria Quimica no es un conjunto rigido de materias que permanecen
invariables, pues su contenido se ha ido perfilando a lo largo del tiempo, ajustandose
a las distintas exigencias cambiantes con el propio desarrollo industrial y de la
sociedad. Por lo que, en términos generales, se ha caracterizado por transformar las
materias primas en productos Utiles mediante la aplicacion de procesos de tipo fisico
y/o quimico que impacten favorablemente a la sociedad y que, a su vez, le retribuyan
ganancias.
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3.1 Marco Contextual

Derivado del crecimiento de la industria petrolera en nuestro pais, por la gran
necesidad de profesionistas en la Ingenieria Quimica y aprovechando la toma de
decision de la Universidad Nacional Autbnoma de México en 1974 de crear las
Escuelas Nacionales de Estudios Profesionales (ENEP’S), con el objetivo de iniciar
el programa de descentralizacion universitaria; se crea en 1975, aprobado por el H.
Consejo Universitario, la Escuela Nacional de Estudios Profesionales Zaragoza;
como unidad multidisciplinaria en la que se impartirian las carreras de Enfermeria,
Biologia, Quimico Farmacéutico Biol6gico, Médico Cirujano, Cirujano Dentista,
Psicologia e Ingenieria Quimica, iniciando actividades con estas carreras en 1976.

La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se ha dado a la tarea de formar
Ingenieros Quimicos, con un plan de estudios modular, el cual surge en el afio de
1976, por un grupo de académicos con una vision innovadora y multidisciplinaria, que
permite afirmar que es un plan novedoso para la ensefianza de la Ingenieria Quimica
en México, que sigue teniendo vigencia.

El plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica tiene una duracion de 9
semestres, con un total de 430 créditos distribuidos en 37 asignaturas (ver anexo A).
Es un plan constituido por médulos y se encuentra conformado por un ciclo basico y
un ciclo profesional.

En el ciclo béasico, que incluye del primero al tercer semestre, el estudiante cursa
materias fundamentales del area de las ciencias matematicas y quimicas tales como:
guimica, matematicas, fisicoquimica y laboratorio de ciencia béasica, se pretende en
esta etapa que el estudiante adquiera una capacidad adecuada como requisito para
cursar el ciclo profesional.

El ciclo profesional, de cuarto a noveno semestre. Posibilita al estudiante para el
desarrollo de habilidades, destrezas, actitudes y proporciona una formacion integral
en las areas del conocimiento que corresponden al ambito de su campo profesional.

El plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza rapidamente se distingui6 de otros planes de Ingenieria
Quimica de la UNAM, y de otras instituciones de educacion superior mexicanas, por
su enfoque hacia el area de proyectos al considerar, a partir del cuarto semestre, 6
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asignaturas denominadas Laboratorio y Taller de Proyectos, como elementos que
permiten integrar la teoria con la practica de las asignaturas tedricas que se imparten
en el semestre correspondiente.

La actual situacion social y economica en el mundo estd determinada en gran
medida por el fenomeno de la globalizacion, caracterizada por la desaparicion de
fronteras y barreras comerciales y por facilitar multiples intercambios entre las
naciones y las personas.

En los dltimos quince afios, la industria quimica nacional ha registrado un
decrecimiento por falta de inversion, lo que ha impactado a las instituciones de
educacion superior, con una baja en la matricula de aquellas donde se imparte la
carrera de Ingenieria Quimica, debido a que los jévenes han dejado de percibir en
esta area un futuro prometedor.

Debido a lo anterior, es necesario formar profesionistas en el campo de la Ingenieria
Quimica con conocimientos, habilidades y actitudes que puedan resolver los
problemas de orden ambiental mediante su contribucion en las modificaciones de los
procedimientos de disefio, construccion, operacion, administracién, analisis,
simulacién, optimizacién y control de las plantas de la industria.

Aun cuando los paises en vias de desarrollo, entre ellos México, realizan esfuerzos
muy importantes para desarrollar su propia tecnologia, la brecha tecnoldgica con
respecto a los paises desarrollados sigue incrementandose. La compra de tecnologia
(principal modo de adquisicién) produce un efecto contraproducente de dependencia
gque se manifiesta, entre otras cosas, en falta de competitividad. En el aspecto
econOmico, algunos de los paises en vias de desarrollo deben ajustarse a los
lineamientos marcados por fondos y organismos internacionales.

La globalizacion y las economias de mercado también han influido en el disefio de
los planes de estudio y en la oferta académica por parte de las instituciones de
educacion superior. Los nuevos planes de estudio necesariamente deben coadyuvar
a lograr la independencia tecnoldgica de las naciones, pero sobre todo, deben formar
ingenieros quimicos capaces de fabricar productos que se consuman cotidianamente
con la calidad suficiente para competir en los mercados internacionales, a pesar de
las limitaciones tecnoldgicas y econdémicas del pais.

Ante esta amplitud de horizontes de trabajo que desarrolla el Ingeniero Quimico es
fundamental que durante su formacion profesional adquiera las siguientes
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habilidades: creatividad, busqueda y manejo de informaciéon, aprender de manera
autodidacta nuevos conocimientos, comunicacion oral y escrita, trabajo en equipo,
administracion de tiempo y trabajo bajo presion, manejo de la incertidumbre y
resolucion asertiva de problemas, ademas de utilizar el menor niumero de recursos al
emprender proyectos a bajos costos y alto rendimiento.
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3.2 Marco Teorico

Muchas veces ante cualquier cambio, sobre todo si este cambio es profundo, los
colectivos humanos suelen reaccionar de una manera conservadora ya que pierden
sus referentes aparentes. El colectivo educativo no es ajeno a este hecho.

En respuesta a los continuos cambios tecnoldgicos, la facultad de Estudios
Superiores Zaragoza y en especial la licenciatura en Ingenieria Quimica, para
satisfacer las necesidades de la industria de la transformacion; se ve obligada a
evaluar el plan de estudios.

Dentro de la normatividad académica de la UNAM en su reglamento General
aprobado en sesion de Consejo Universitario el 7 de Julio de 2004 y publicado en la
gaceta de la UNAM el dia 28 de Octubre del mismo afio, en el Capitulo I, articulo 8’
indica que para cualquier modificacion a un plan de estudios se debe de tener los
resultados de la evaluacion del plan vigente; por lo que, de acuerdo al articulo 13 del
mismo capitulo “el plan de evaluacién y actualizacion debe establecer mecanismos
por medio de los cuales se obtendra informacion acerca de la congruencia y
adecuacion de los diferentes componentes curriculares entre si y con respecto a las
caracteristicas del contexto social que demanda el nivel académico especifico, a fin
de realizar periddicamente las modificaciones necesarias al plan de estudios para
que se adapte a los nuevos requerimientos sociales y a los avances de la disciplina”.

También contempla en el articulo 15 del Capitulo Ill, que cada seis afios los consejos
técnicos, deberan realizar un diagnostico de los planes y programas de estudio.

Con la experiencia acumulada por el equipo de trabajo que ha estado haciendo
revisiones al programa de Ingenieria Quimica, se realizé un estudio de mercado en el
afio 2007, realizado por la propia carrera, para conocer la opinion de los industriales
respecto a las tendencias de la industria quimica mexicana y el perfil de los
ingenieros quimicos.

Se llevé a cabo el Taller para la Actualizacion del Plan de Estudios, realizado en las
instalaciones de la Facultad, en junio de 2011, en el cual participaron profesores e
investigadores de la carrera y se concluyd que el plan de estudios vigente todavia es
pertinente, ya que responde adecuadamente a las necesidades actuales de la
industria quimica mexicana, por lo que se recomendo realizar solo la actualizacion
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del plan manteniendo la esencia del plan de estudios original de 1976.

En una segunda fase se cre6 una Comision para la Actualizacion del Plan de
Estudios con académicos de la carrera, investigadores y especialistas en las areas
de conocimiento que conforman el plan. Las reuniones de la comision se llevaron a
cabo en enero de 2013.

En una tercera fase se dio a conocer a la comunidad académica del programa los
resultados de la actualizacion para recoger sus opiniones y recomendaciones sobre
la propuesta de actualizacién, etapa actualmente vigente.
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4 Andlisis FODA de la asignatura de Ingenieria de Reactores
perteneciente al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria
Quimica en la FES Zaragoza

A partir de un diagnostico FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas) es posible concluir:

4.1 FORTALEZAS

e Lostemas y subtemas que abarca la asignatura son vigentes.

e Los objetivos de la asignatura coinciden con el propésito del médulo de
Disefo de Procesos.

e Combina el area dinamica de un proceso con el disefio y seleccion de
sistemas de control mas adecuados para el modo de operacién de los
reactores.

e Permite desarrollar el andlisis de las Leyes Fisicoquimicas dentro de la
Cinética de Reaccion para explicar los modos en que opera un reactor.

e Permite hacer la configuracién éptima de un proceso aplicado a un reactor.

e Reafirma su cardcter multidisciplinario como asignatura al integrar los
conocimientos adquiridos de cada modulo anterior al que se encuentra esta
materia.

¢ La metodologia didactica (proceso de ensefianza y aprendizaje) cumple con el
desarrollo de habilidades para aplicar las técnicas de disefio y andlisis de
reactores para un proceso en especifico.

e Permite desarrollar a la par el trabajo dentro de los LTPs (estos ultimos como
integradores de los contenidos de ensefianza de cada semestre o médulo)
con el proposito de establecer la configuracion optima del proceso y analizar
el comportamiento dinamico del mismo.

4.2 OPORTUNIDADES

e Familiariza al alumno con los propdsitos generales del médulo de Disefio de
Procesos.
e Consolida la formacion del alumno como Ingeniero Quimico al estudiar el
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disefio del reactor, como elemento fundamental de todo proceso quimico.

e Permite al alumno estimar parametros cinéticos de los modelos cinéticos de
reacciones quimicas tipicas dentro de la industria quimica.

e Capacita al alumno para una optima seleccion del reactor adecuado, con base
en el nivel de produccién, modo de operacién y régimen térmico, requerido
para un determinado rendimiento deseado.

4.3 DEBILIDADES

¢ No hace mucho enfoque en habilidades como la expresion oral y escrita.

e No contempla temas de ingenieria ambiental y de disminucion de residuos de
los procesos.

¢ No trata enfoques especificos decontrol de calidad y riesgo industrial.

e La asignatura no contempla visitas ni practicas profesionales obligatorias, por
lo que no hay acercamiento fisico a equipos representativos de los diferentes
reactores de la industria.

e No incorpora el uso de los simuladores para modelar y simular los procesos.

¢ No incorpora de manera puntual el empleo de otro idioma como el inglés.

e Hay poco enfoque a la parte administrativa y econdmica de proyectos.

4.4 AMENAZAS

e Disminuir su importancia como asignatura base del Médulo de Disefio de
Equipo.

e Descartar el apoyo que brinda la asignatura de Ingenieria de Reactores al
desarrollo de tecnologias adecuadas para la resolucion de un problema
industrial especifico para lograr una produccion en la medida de lo posible
mAas segura, con mayor rendimiento y econémica.
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5 Definicidon de Ingenieria de Reactores

Es la rama de la Ingenieria que estudia las reacciones quimicas a escala industrial,
con el objetivo de un buen disefio y funcionamiento adecuado de los reactores
quimicos, basada en conceptos cinéticos y termodinamicos de la reaccion quimica
aplicados a nivel industrial donde debe tener lugar.

Como asignatura permite estimar parametros de modelos cinéticos de reacciones
quimicas tipicas de la Industria Quimica y seleccionar el reactor adecuado en base,
al nivel de produccion, modo de operacién y régimen térmico, que determinara su
disefio, dimensiones y tipo de material requerido para una determinada conversion y
rendimiento deseado.

Gabriel Salazar Saldivar 13



|
[ &E2.Critica y propuesta del programa de estudios de la asignatura Ingenieria
deReactores

6 Congruencia de los objetivos de la asignatura con el perfil
profesional

Para analizar este apartado, se debe de conocer el objetivo general y objetivos
especificos de la carrera de ingenieria quimica con la relacién l6gica que guarda el
perfil de egreso y el profesional, establecidos en el plan de estudios del 13 de agosto
del 2013.

6.1 Objetivo General de la asignatura Ingenieria de Reactores

El alumno sera capaz de analizar las leyes fisicoquimicas de la cinética de las
reacciones catalizadas y no catalizadas para disefiar los reactores homogéneos y
heterogéneos para operaciones continuas e intermitentes.

6.2 Objetivos Especificos de la asignatura Ingenieria de Reactores

e Explicar los modos de operacion de un reactor que se emplean en la industria
de la transformacién quimica.

e Estimar parametros de modelos cinéticos de reacciones quimicas tipicas de la
industria quimica.

e Seleccionar el reactor adecuado, en base al nivel de produccion, modo de
operacion y régimen térmico, requerido para una determinada conversion o
rendimiento deseado.

6.3 Perfil de Egreso

El egresado de la carrera de Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza tiene una vision
general y multidisciplinaria de las funciones que realizan las empresas que
componen la industria de la transformacién como son: administracion y creacion de
nuevas empresas, ingenieria de procesos y proyectos, prestacion de servicios
técnicos de calidad y en el campo de la investigacion, participa en el disefio e
innovacion de métodos de produccion y obtencion de nuevos productos sustentables,
contribuyendo asi al desarrollo industrial, economico y social del pais.

El egresado de la licenciatura en Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza posee una serie de conocimientos, habilidades y actitudes que
lo distinguen de egresados de otras instituciones de educacion superior.
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El ingeniero quimico que se pretende formar debera poseer los conocimientos
esenciales, habilidades, aptitudes, valores y actitudes que a continuaciéon se
mencionan:

6.3.1 Conocimientos esenciales:
Disefar, calcular y montar equipos para la industria de procesos.

Analizar y entender los procesos fisicos y quimicos que producen las
transformaciones de los materiales.

Determinar la cantidad de los productos generados durante una reaccion quimica a
nivel industrial, asi como la cantidad de energia involucrada, realizando para ello los
balances de materia y energia correspondientes.

Discernir cuales son los productos quimicos que se obtienen durante una reaccién
quimica.

Emplear las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién (TIC) disponibles para
modelar y simular los procesos de transformacion de los materiales.

Integrar los conocimientos teoricos y practicos y aplicarlos para resolver problemas
reales.

Detectar las necesidades de nuevos productos quimicos en areas o sectores
especificos y conceptualizar su proceso de obtencién, desde el disefio del producto
hasta la administracion de las instalaciones que habran de producirlo.

Plantear soluciones creativas e innovadoras a los problemas de las ingenierias, y en
particular de la Ingenieria Quimica.

Promover proyectos de inversion en las areas de los procesos industriales de
transformacion, previo analisis riguroso de su factibilidad.

Prevenir o en su efecto minimizar, la contaminacion de los recursos naturales (aire,
agua, suelo, subsuelo) por las actividades de las plantas de procesos quimicos.

Uso y manejo racional de los insumos que le corresponda administrar: combustibles,
energia en sus diferentes formas, agua, aire, lubricantes, etc.

Identificar, disefiar y operar los procesos de separacion adecuados para la obtencion
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de productos quimicos con alta pureza.
Disminuir la generacion de residuos de todo tipo en los procesos de transformacion.

Participar en la concepcion, planeacion, disefio, construccion, operacion y
administracion de las plantas de procesos quimicos.

Desarrollar investigacion bésica y tecnoldgica de procesos limpios de acuerdo con el
modelo de desarrollo sostenible o sustentable.

Acceder a estudios de posgrado en areas especificas de la ingenieria quimica, como
son: nuevos materiales, polimeros, ambiental, seguridad e higiene industrial.

Conocimientos

Los conocimientos contenidos en las asignaturas que integran el Plan de Estudios
de la licenciatura en Ingenieria Quimica, se ordenan de la siguiente manera:

6.3.2 Conocimientos béasicos generales:
Matematicas
Fisica
Quimica
Laboratorios de Ciencia Basica

o O O O

6.3.3 Conocimientos fundamentales de la profesion:

Fisicoquimica

Termodinamica clasica
Termodinamica quimica
Cinética quimica

Ingenieria quimica

Balances de materia y energia
Fendmenos de transporte

0O O O 0O O O ©O

6.3.4 Conocimientos aplicados:

Operaciones unitarias

Laboratorios de operaciones unitarias
Ingenieria de reactores

Simulacién de procesos

0O O O O
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6.3.5 Habilidades y aptitudes:

En la actualidad, no es suficiente poseer los conocimientos basicos de la licenciatura,
es también indispensable contar con un bagaje considerable de habilidades y
aptitudes, definidas como cualidades, que hacen apto a un individuo para realizar
alguna actividad.

El futuro ingeniero quimico debe desarrollar habilidades y aptitudes, durante su
formacion, de modo que desde el inicio de su ejercicio profesional sea exitoso. Las
minimas necesarias son:

Creatividad y pensamiento critico.

Capacidad para resolver problemas y desarrollo de las estrategias inteligentes
necesarias.

Busqueda y manejo adecuado de la informacion, incluye el empleo de
herramientas actuales como el internet, bases de datos electronicos
especializados, patentes, marcas, etc.

Comunicacion oral y escrita eficaz.

Trabajo en equipo y de colaboracién antes que de competencia.
Administracion y planeacion del tiempo.

Manejo de la incertidumbre.

Aprendizaje autonomo y autorregulado.

Trabajo por objetivos, aplicando vision preventiva y en su defecto, correctiva.
Utilizar los principios de las ciencias béasicas y los métodos propios de las
ingenierias para resolver problemas cientificos y practicos de complejidad
creciente en el @mbito profesional y de caracter multidisciplinario.

Aplicar informacién experimental y/o conceptos matematicos para la
formulaciéon de modelos representativos de los fendmenos fisicos y quimicos
concurrentes en las aplicaciones en ingenieria, discerniendo sus limitaciones
como consecuencia de las simplificaciones realizadas en su formulacion.
Obtener e interpretar resultados al aplicar modelos representativos para la
solucion de problemas con técnicas analiticas, graficas, numéricas,
estadisticas y computacionales y, al mismo tiempo, con juicio sobre la
consistencia de los resultados obtenidos para inferir posibles fallas en la
solucién o deficiencias en los modelos.

Integrar los conocimientos de las ciencias basicas y la ingenieria para
entender, analizar, mejorar y disefiar los procesos industriales de interés para
el sector industrial y de manufactura.
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Aplicar principios elementales de contabilidad, economia, aseguramiento de
calidad, planeacion estratégica y de administracion en el analisis y
mejoramiento del desempefo empresarial.

Disefiar, optimizar y adaptar procesos de tratamiento y tecnologias de
diagndstico de contaminantes generados por las actividades industriales.
Evaluar el impacto y el riesgo ambiental generado por actividades
antropogénicas y promover un modelo de desarrollo sustentable.

Analizar y resolver problemas mediante una actitud critica, creativa,
integradora y de compromiso social.

Obtener informacion relevante de fuentes bibliograficas, experimentales y
personales, y proponer criterios y estrategias para le evaluacién de la
naturaleza y magnitud de los problemas planteados y lineas de accién para
resolverlos.

Habilidad para expresar sus ideas en forma oral y escrita de manera
satisfactoria.

Comprender la informacion técnica de su ambito, disponible en lengua inglesa
y comunicaciones satisfactoriamente en forma oral y escrita en este idioma.
Mantener una actualizacion continua de sus conocimientos, mediante la
consulta de fuentes de informacién y asistencia a foros relevantes para la
profesion.

6.3.6 Actitudes y valores:

Se entiende por “Actitud” a la disposicion manifiesta de cualidades fisicas,
intelectuales, morales y de servicio que posee una persona y que le otorgan una
imagen positiva para el desempefio de algun puesto, cargo o actividad dentro de
alguna organizacion. Estas, regularmente se aprenden de las personas con las que
se convive 0 se admiran, que se toman como referentes en el modo de actuar, y no
se adquieren de manera expresa dentro de las aulas. Sin embargo, hoy en dia, las
actitudes que el alumno necesita incorporar a su personalidad, deben formar parte
explicita de los planes de estudio. Para el caso de la carrera de ingenieria quimica,
se consideran importantes las siguientes actitudes:

Congruencia entre el pensamiento y accion.

Etica profesional.

Calidad en el trabajo.

Productividad y pertinencia en el empleo de los recursos.
Actitud emprendedora y propositiva.
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» Mentalidad y pensamiento asertivos.

» Flexibilidad de criterio y respeto a la opinion del “otro”.

» Liderazgo.

= Nacionalismo e identidad.

= Promover el cambio.

= Disponibilidad positiva ante el estudio, el trabajo y la vida misma.

= Vocacion de servicio hacia una mejor calidad de vida de la sociedad.

= Actitud de competitividad internacional.

= Tener conciencia de la problematica ambiental nacional e internacional.

= Mente abierta para solucionar los problemas de la industria de procesos y de
manufactura.

= Actitud emprendedora para generar empresas.

» Confianza en su preparacién académica.

= Actitud de colaboracion para trabajar en equipo.

= Actitud positiva para aprender a aprender.

= Comprometido con su formacion.

» Responsable y critico.

= Disciplinado, puntual y organizado.

» Respetuoso de sus semejantes.

» Iniciativa para un aprendizaje autodidacta.

» Actitud de actualizacion permanente en su profesion.

= Actitud de mejora continda.

» Tolerante y de mente abierta para aceptar otras opiniones.

= Analizar y resolver problemas desde una perspectiva interdisciplinaria.

= Comprension del entorno social y natural.

* Promover los méas altos valores éticos, morales y humanos en su ejercicio
profesional y para la conservacion del medio ambiente y la naturaleza.

6. 4 Perfil Profesional del Ingeniero Quimico

El campo de accion profesional y laboral de un ingeniero quimico es muy amplio, lo
gue determina que su perfil profesional también lo sea. De manera general se puede
decir que el ingeniero quimico es el profesional de la ingenieria con los
conocimientos necesarios para resolver los problemas que se presentan en el disefio
y administracion de los procesos quimicos industriales. Las principales areas que
cubre el egresado de la carrera de Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza son:
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6.4.1 Manejo y control de plantas industriales de proceso
Consta de dos actividades basicas: operacion y mantenimiento.
6.4.1.10peracion

= En esta area requiere realizar un trabajo conjunto con otros profesionistas, a
fin de:

» |Interpretar los diagramas funcionales eléctricos, de tuberias y de
instrumentacion.

= Entender el funcionamiento de los equipos aislados y del proceso en su
conjunto.

= Establecer balances de materia y energia.

= Atender el control de calidad de materias primas y productos.

= Supervisar y controlar las emisiones contaminantes.

= Manejar el personal a su cargo.

» Coordinar la buena operacién del proceso y optimizar la produccion.

» Elaborar reportes periddicos de produccién y analizarlos desde el punto de
vista de costos, rendimiento y productividad del equipo y personal.

»= Colaborar en el establecimiento de la produccion de la planta, de inventarios
de materias primas y productos, asi como de medidas de seguridad en
situaciones de emergencia.

6.4.1.2 Mantenimiento
En colaboracién con ingenieros eléctricos y mecéanicos, el egresado analizara:

= Las politicas y los programas de mantenimiento preventivo y la supervision de
su instalacion.

» Las medidas necesarias para el mantenimiento correctivo, en caso de falla del
equipo a su cargo.

» La seleccion y la especificacion del equipo de instrumentacion.

» El montaje de equipos e instrumentos.

6.4.2 Desarrollo de proyectos para la industria de procesos quimicos
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6.4.2.1 Ingenieria de proceso

» El egresado, en colaboracion con profesionistas con experiencia, habra de:

» Seleccionar las bases de disefio del producto y del proceso.

= Establecer la disponibilidad de materias primas y de otros insumos.

= Determinar el comportamiento dinamico del proceso y de los sistemas de
control.

= Seleccionar y dimensionar los equipos principales.

» Analizar las alternativas de los procesos desde los puntos de vista técnico,
econoémico, de utilizacion de mano de obra y recursos naturales, mediante
estudios en planta piloto y simulacion con modelos matematicos. Asi mismo,
evaluard los sistemas adecuados que prevengan la contaminaciéon ambiental.

6.4.2.2 Ingenieria de Proyectos

= Colaboraré en el establecimiento de:

= Localizacion de equipo.

= Diagramas eléctricos.

» Sistemas de servicios auxiliares.

» Materiales de construccion.

» Equipos de proceso, servicio y almacenamiento.

= Evaluaciones técnico-econdémicas para la seleccion y la adquisicién de equipo.
» Manual de datos para el cliente.

» [Instructivo de arranque y operacion.

» Programas de actividades.

» Relaciones con clientes, contratistas y proveedores.
= Disefio de producto.

» Evaluaciones financieras y econémicas.

6.4.2.3 Calculo de equipos

= Auxiliados de otros profesionales con experiencia realizara:

» La seleccion, el dimensionamiento y la instrumentacion adecuada de equipo.

» La determinacion del mejor arreglo mediante estudios en planta piloto y
técnicas de simulacion.

» La eleccion de materiales de construccion.

» La elaboracién de manuales de mantenimiento y operacion.
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6.4.2.4 Servicios Técnicos de Asesoria
Los conocimientos adquiridos le permitiran:

= Conocer el disefio y el funcionamiento de los equipos que emplee, asi como
las propiedades y las aplicaciones de los productos.

= Asesorar al cliente en problemas de su competencia, determinando la mejor
solucion, tanto desde el punto de vista técnico como econdémico, de acuerdo
con sus necesidades especificas.

» Realizar investigaciones de mercado, ademas de planear y supervisar los
programas de venta.

6.5 Critica de los objetivos de la asignatura con el perfil profesional

La Ingenieria Quimica es parte de la cultura moderna. Una parte de lo que el hombre
sabe y aprovecha para ubicarse en el universo y, también para elevar la calidad de
vida en nuestro planeta. Todo estudiante que desee dedicarse a esta profesion
debera apropiarse de la parte que le sirve para entender de mejor manera el mundo
en que se desenvuelve, y entenderse mejor a si mismo como profesionista.

Dado que el Ingeniero Quimico se dedica al estudio de las condiciones fisicas y
quimicas requeridas para la transformacién de una materia prima en un producto de
utilidad publica. Utiliza principalmente tres herramientas: Quimica, Fisica y
Matematicas para el disefio del equipo que requiere esa transformacion de las
materias primas necesarias y del consumo eficiente de las mismas durante todo el
proceso.

La congruencia de los objetivos de la Asignatura de Ingenieria de Reactores con el
perfil profesional del Ingeniero Quimico se da desde que se pretende formar al
Ingeniero Quimico Zaragozano con conocimientos esenciales en manejo y control de
plantas de proceso lo que implica directamente su operacion y su mantenimiento,
gue con respecto a los reactores tendra que ver con el modo de operacion del propio
reactor, la cinética de la reaccion propia del proceso en particular y la procura de que
haya el mayor rendimiento deseado al final una vez llevado a término el proceso.

Sin embargo, adicional a lo anterior se debe de fortalecer el conocimiento que se
menciona en el perfil de egreso, con asignaturas optativas como tecnologias para
modelar y simular los procesos, complementada con ingenieria ambiental; ya que
estos puntos no se presentan dentro del contenido de la licenciatura de Ingenieria
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Quimica, dejando que el estudiante ejerza el autoconocimiento adquiriéndolas y
aprendiendo las mismas por sus propios recursos.

Por otra parte, el perfil de egreso intenta remarcar los valores, actitudes, habilidades
y aptitudes que debe tener el futuro egresado, sin embargo, la mayoria de éstos los
adquiere no solo a este nivel, sino desde una educacién basica y por supuesto en el
ambito laboral, como parte formadora y forjadora de futuros ingenieros requeridos
para un buen desempeiio en el trabajo.
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7 Congruencia de los objetivos de la asignatura con los objetivos
del modulo

Para analizar este apartado, se debe de conocer el objetivo general y objetivos
especificos de la asignatura de Ingenieria de Reactores con la relacion logica que
guardan los objetivos del mdodulo de disefio de procesos, establecidos en el plan de
estudios del 13 de agosto del 2013.

7.1 Objetivo General de la Asignatura Ingenieria de Reactores

El alumno serd capaz de analizar las leyes fisicoquimicas de la cinética de las
reacciones catalizadas y no catalizadas para disefiar los reactores homogéneos y
heterogéneos para operaciones continuas e intermitentes.

7.2 Objetivos Especificos de la Asignatura Ingenieria de Reactores

e Explicar los modos de operacién de un reactor que se emplean en la industria
de la transformacién quimica.

e Estimar parametros de modelos cinéticos de reacciones quimicas tipicas de la
industria quimica.

e Seleccionar el reactor adecuado, en base al nivel de producciéon, modo de
operacion y régimen térmico, requerido para una determinada conversion o
rendimiento deseado.

7.3 Objetivos del Médulo de Disefio de Procesos
Familiarizar al alumno con las técnicas para:

e Disefiar reactores homogéneos y heterogéneos.

e Disefiar la configuracién optima de un proceso a través de estudio en planta
piloto y de simulacion mediante modelos matematicos

e Analizar el comportamiento dinamico de un proceso y diseflar ademas de
seleccionar el sistema de control mas adecuado.
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7.4 Critica de los objetivos de la asignatura con los objetivos del médulo

En la naturaleza se estan efectuando reacciones quimicas constantemente, no
transcurre un solo instante en el que no sucedan infinidad de ellas. Podemos decir
gue nuestro planeta es un enorme reactor quimico en el que incesantemente se
estan transformando las sustancias.

Muchas de estas reacciones son muy rapidas y podemos ver o percibir sus
resultados de forma inmediata; en cambio, otras reacciones son muy lentas y pueden
pasar semanas 0 meses para que podamos percatarnos de la transformacién que
esta sucediendo. Son los Quimicos e Ingenieros Quimicos los que estudian estas
reacciones, imitdndolas y repitiéndolas en iguales o diferentes condiciones, para ver
si la reaccion se lleva a cabo, por ejemplo a diferentes temperaturas, con diferentes
disolventes o agentes catalizadores, 0 si los resultados cambian si se modifica la
presion o la humedad, o la iluminacién, entre otras variables, cosa que nos permite
hacer la Fisicoquimica y las leyes de la Termodinamica.

Como resultado de estos estudios, el Ingeniero Quimico puede explicar las
reacciones quimicas desde un punto de vista atémico, es decir, considerar las
reacciones como la union y desunion de unos atomos con otros, aunque ello implica
a las moléculas formadas por esos atomos. Considerando esto como formacion y
ruptura de enlaces quimicos en una reaccion.

El Ingeniero Quimico ha medido la velocidad a la que se forman o se rompen los
enlaces entre los a4tomos cuando estos reaccionan. También ha determinado la
energia que se libera o desprende en forma de calor al formarse las reacciones.
Cosa que permite explicar como funciona la cinética de la reaccién para
determinados productos requeridos.

Es claro observar la relacion horizontal de congruencia entre los objetivos de la
asignatura con los objetivos del modulo de disefio de procesos, se presenta al
coincidir en que el alumno adquirira las técnicas para disefiar reactores tanto
homogéneos como heterogéneos (donde se llevan a cabo los diferentes tipos de
reacciones), auxiliado de simulacion (bajo ciertas condiciones establecidas) mediante
la aplicacibn de modelos matematicos (algoritmos) que permitan percibir el
comportamiento dindmico presente en un proceso de estudio o caso de estudio
particular de transformacion presente en la industria para la obtencion de un producto
en particular.
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Sin embargo es preciso recalcar que en su mayoria los articulos y publicaciones que
explican mejor las técnicas de seleccion de equipo industrial para procesos
especificos, asi como las propias cinéticas de reaccién se encuentran en idioma
inglés, por lo que con la falta de aprendizaje de un segundo idioma como este, el
cual no solo debera ser para entendimiento de comprension de lectura, sino de
manera hablada; reforzara mayormente las habilidades que el alumno requiere,
implementando la materia como optativa, ya que en la gran mayoria de ocasiones la
condicion social que impera en la comunidad estudiantil y el tiempo que exige la
propia carrera, disminuyen la posibilidad de aprenderlo de forma particular y paralela
a la carrera.
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8 Congruencia de los contenidos de la asignatura con los objetivos
de la asignatura

Para analizar este apartado, se debe conocer el contenido de la asignatura
Ingenieria de Reactores con la relacion l6gica que guarda con su objetivo,
establecidos en el plan de estudios del 13 de agosto del 2013.

8.1 Contenido de la asighatura de Ingenieria de Reactores
8.1.1 Contenido Tematico

Unidad Temas y subtemas

1 Introduccion a la cinética quimica.
1.1 Cinética quimica, generalidades.
1.2 Mecanismos.
1.3 Catalisis, catdlisis heterogénea.
2 Introduccion a la Ingenieria de reactores.
2.1 Reactores continuos.
2.2 Reactores Intermitentes.
3 Reactores homogéneos isotérmicos.
3.1 Cinética de las reacciones homogéneas.
3.2 Disefio de reactores isotérmicos y adiabaticos.

4 Reactores heterogéneos no isotérmicos.
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4.1 Cinética de reacciones heterogéneas, catalizadas y no catalizadas.
4.2 transferencia de masa y energia en catalizadores sélidos.
5 Reactores heterogéneos isotérmicos.

5.1 Balance de materia, energia y momentum para un reactor tubular
empacado como pseudohomogéneo en estado estacionario.

5.2 Balance de materia en un fermentador aerobio.

8.2 Objetivo General de la asignatura Ingenieria de Reactores

El alumno ser4 capaz de analizar las leyes fisicoquimicas de la cinética de las
reacciones catalizadas y no catalizadas para disefiar los reactores homogéneos y
heterogéneos para operaciones continuas e intermitentes.

8.3 Objetivos Especificos de la asignatura Ingenieria de Reactores

e Explicar los modos de operacion de un reactor que se emplean en la industria
de la transformacién quimica.

e Estimar parametros de modelos cinéticos de reacciones quimicas tipicas de la
industria quimica.

e Seleccionar el reactor adecuado, en base al nivel de producciéon, modo de
operacion y régimen térmico, requerido para una determinada conversion o
rendimiento deseado.

8.4 Critica de los contenidos de la asighatura con los objetivos de la asighatura

Considerando que la Ingenieria de Reactores se refiere a la l6gica que apoya la toma
de decisiones con respecto a resolver ¢, Que se desea producir?, ;Cémo seleccionar
un tipo u otro de reactor?, ¢Cual es el tamafio minimo requerido para alcanzar una
produccion determinada?, ¢Cuales son las mejores condiciones de operacion?,
¢, Como mejorar el desempefio del reactor?, etc. Se debe notar que algunas de esta
preguntas se refieren a condiciones preestablecidas, como escala de produccion,
Cinética de reaccion, disponibilidad de materias primas, que también se auxilian en
variables importantes en el disefio de reactores quimicos como son: transferencia de
masa, transferencia de energia y calor, fenbmenos de transporte, leyes de
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termodinamica, flujo de fluidos, etc.

Si se considera que analizar y entender la cinética quimica de la reaccion presente
en el proceso quimico que produce la transformacioén de la materia determinara de
manera fundamental la cantidad de los productos generados durante dicha reaccion
a nivel industrial, asi como la cantidad de energia involucrada durante la reaccion, es
ahi donde se puede apreciar, en general, que la relaciébn de congruencia se presenta
al permitir al alumno conocimientos esenciales en seleccion, manejo, operacion y
control de reactores en plantas de proceso, ademés de discernir cuales son los
productos quimicos que se obtienen durante la reaccion quimica, asi como la propia
energia involucrada para ser llevada a cabo la propia reaccion, no dejando de lado
los costos de produccion que genere nuestro producto, tiempo de respuesta de
produccion, asi como las condiciones de funcionamiento, operacion y mantenimiento
optimo del equipo involucrado.
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9 Congruencia vertical de los contenidos de la asignhatura de
Ingenieria de Reactores con las asignaturas anteriores y posteriores

Para analizar este apartado, se debe conocer el contenido tematico de la asignatura
de Ingenieria de Reactores con la relacion légica que guarda con las asignaturas de
los semestres anteriores y posteriores al octavo semestre donde se ubica la materia
en estudio, establecidos en el plan de estudios del 13 de agosto del 2013.

9.1 Contenido de la asignatura de Ingenieria de Reactores
9.1.1 Contenido Temético

Unidad Temas y subtemas

1 Introduccion a la cinética quimica.
1.1 Cinética quimica, generalidades.
1.2 Mecanismos.
1.3 Catalisis, catalisis heterogénea.
2 Introduccion a la Ingenieria de reactores.
2.1 Reactores continuos.
2.2 Reactores Intermitentes.
3 Reactores homogéneos isotérmicos.
3.1 Cinética de las reacciones homogéneas.
3.2 Disefio de reactores isotérmicos y adiabaticos.
4 Reactores heterogéneos no isotérmicos.
4.1 Cinética de reacciones heterogéneas, catalizadas y no catalizadas.

4.2 transferencia de masa y energia en catalizadores sélidos.
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5 Reactores heterogéneos isotérmicos.

5.1 Balance de materia, energia y momentum para un reactor tubular
empacado como pseudohomogéneo en estado estacionario.

5.2 Balance de materia en un fermentador aerobio.

9.2 Relacién Vertical de los Contenidos de las Asignaturas Anteriores.

Tabla 1 Relacion vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo basico.

CICLO

SEMESTRE

ASIGNATURA

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Ciclo
Basico

10

Seminario de
problemas
socioecondmicos

Ubica al alumno en el proceso productivo industrial
del México actual y la relacién internacional que
genera la industria quimica, ayudando a entender la
gran demanda real de profesionistas quimicos dentro
de la industria para la solucién demandante de
productos nuevos que cubran las grandes necesidades
de la sociedad actual.

1°,2°

Matematicas |, Il

El alumno tiene como base principal el uso de estas
asignaturas para el desarrollo légico-matematico y de
calculo de todo proyecto que lleve a cabo a lo largo
de su formaciéon como futuro ingeniero y durante su
desempeiio profesional.

1°,2°,3°

Quimica I, Il, Il

Ayuda al alumno a explicarse como interactdan las
reacciones que se llevaran a cabo en la cinética de
reaccion para la transformacion de la materia prima
en un producto requerido, asi como la posible
formacidn de otras sustancias generadas del propio
proceso y como tratarlas.

1°,2°,3°

Laboratorio de
Ciencia Basica |, Il,
11

Proporciona al alumno las bases cientificas vy
experimentales para un adecuado desarrollo de
practicas que se transformaran en el desarrollo de
proyectos a nivel industrial, permitiendo ademas el
anadlisis e interpretacion de los datos arrojados en
dicha experimentacién para su adecuacidon a nivel
industrial.
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Tabla 2Relacion vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo

basico(continuacion)

CICLO

SEMESTRE

ASIGNATURA

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Ciclo
Bésico

2°,3°

Fisicoquimica |, Il

Proporciona al alumno las leyes que explican el
comportamiento quimico de las sustancias en un
grado de pureza, permitiendo su manipulacién basada
en el andlisis e interpretacion de las propiedades
fisicas y quimicas de dichas sustancias y las
condiciones de operacién a las que pueden ser
sometidas.

30

Bioestadistica

Aporta al alumno las bases para la interpretacion y
manejo de datos duros (estadisticos) y de datos
blandos (datos del comportamiento social) para
otorgar un andlisis en estrategias de solucién a
problemas presentes dentro de la industria.

Tabla 3 Relacién vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo
intermedio.
CICLO SEMESTRE ASIGNATURA CONTENIDO DE LA ASIGNATURA
Induce al alumno en la metodologia del calculo de
balances de masa y energia con reaccién quimica sin
4° Balances delMasa Y | considerar la cinética y solamente la conversién que
Energia se desea, partiendo de la base de los principios y leyes
fisicoquimicas integrandolos al andlisis y disefio de
procesos.

Intermedio Brinda al alumno las bases sobre el transporte de
energia (conduccion de calor, conveccién y radiacién),
que se van a generar dentro del reactor, lo anterior en

4° Fendmenos de proporcién a las propias caracteristicas de la reaccién,

Transporte

el tipo de reactor, y los fendmenos de difusion de
materia en reacciones heterogéneas aunadas a la
propia materia prima y las condiciones de operacidn
del propio reactor.
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9.2 Relacién Vertical de los Contenidos de las Asignaturas Anteriores

Tabla 4 Relacion vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo
intermedio (continuacion).

ASIGNATURA

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Quimica Industrial

Da al alumno un panorama general de las industrias
guimicas donde se llevan a cabo reacciones quimicas
y la gama de actividades que puede desempefiar un
ingeniero quimico dentro de las industrias, asi como
los puestos que puede ocupar y la responsabilidad
que conllevan cada uno de ellos dentro de las plantas
de proceso.

Métodos Numéricos

Proporciona al alumno los métodos algebraicos para
la solucidon de problemas implicitos en el célculo de
determinadas funciones y ecuaciones que se
encuentran a lo largo del desarrollo de los proyectos
industriales como son sistemas de ecuaciones
diferenciales, lineales o no lineales.

Laboratorio y Taller
de Proyectos

Permite al alumno desarrollar la generaciéon de un
producto, dimensionando el tamaio de la planta de
produccidn, asi como el uso adecuado de las materias
primas para su elaboracién, los mejores canales de
distribucién 'y comercializacién, asi como la
elaboracion del diagrama de flujo de proceso.

CICLO SEMESTRE
40
40
Ciclo
Intermedio
40
50

Flujo de Fluidos

Plantea al alumno la dinamica de los fluidos, asi como
su medicién, transporte, almacenamiento y control
desarrollando redes de tuberia y calculando equipos
gue proporcionen un mayor manejo de los fluidos.
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Tabla 5 Relacion vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo
intermedio (continuacion).

CICLO

SEMESTRE

ASIGNATURA

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Intermedio

50

Separacion
Mecanicay
Mezclado

Indica al alumno las diferentes fases presentes en
ciertos materiales, como lograr la separacion
centrifuga, la fluidizacidn, la filtracién, la agitacién vy el
mezclado de las particulas para obtener un producto
con requerimientos fisicos y quimicos a usarse en
cierto proceso.

Disefio de Equipo

Aporta al alumno las bases necesarias para el disefo
de recipientes a presidon (reactores) y material en
planta que trabaja bajo tensién, esfuerzo vy
compresion (vigas y soportes), permite identificar los
tipos de materiales para la construccidon de equipos,
su montaje en una planta de proceso y la aplicacion
de medidas de seguridad durante su transportacion,
armado y/o montaje dentro de las instalaciones
donde funcionaran, resguardando por sobre todo la
seguridad industrial.

50

Laboratorio y Taller
de Proyectos

Implica al alumno la aplicacidn de la seleccién en
materiales para el disefio y dimensionamiento de
equipo, cdlculo para la construccion de redes de
tuberia, seleccién y disefio de sistemas de separacion
mecdnica y mezclado y fundamentos para el montaje
de equipo en planta.

Ingenieria de
Servicios

Permite identificar y calcular los servicios auxiliares
necesarios (agua, vapor, combustible, aire,
electricidad, gas inerte, ciclos refrigerantes, etc.) para
que la planta y equipos de proceso (reactores,
bombas, compresores, hornos, torres de
enfriamiento, etc.) funcionen adecuadamente.

Ingenieria Eléctrica

Aporta al alumno las bases necesarias para
seleccionar y especificar los elementos necesarios
para la generacidn, transporte y distribucion de la
energia eléctrica en los equipos e instalaciones de la
industria de proceso.
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9.2 Relacién Vertical de los Contenidos de las Asignaturas Anteriores

Tabla 6 Relacion vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo
intermedio (continuacion).

CICLO

SEMESTRE

ASIGNATURA

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Intermedio

60

Transferencia de
calor

Plantea al alumno como se lleva a cabo |Ia
transferencia de energia por conduccion, conveccién y
radiacion a lo largo de un proceso en equipos como
los intercambiadores de calor, auxiliando estos
ultimos a procesos previos de liquidos que entran en
un reactor para su procesamiento.

Laboratorio y Taller
de Proyectos

Permite al alumno desarrollar procesos de manejo de
energia, combinados con el tratamiento de efluentes
de sélidos en suspensién y el manejo de
intercambiadores de calor dentro de las practicas.

70

Termodinamica
Quimica

Ofrece al alumno la posibilidad de calcular las
propiedades termodindmicas de los sistemas
gaseosos que no se comportan idealmente, al igual
gue de las disoluciones no ideales liquido-vapor vy el
equilibrio quimico dentro de estos sistemas.

70

Disefio de equipo
de separacion

Aporta al alumno las bases necesarias para la
construccion de diagramas de equilibrio liquido-vapor
de mezclas binarias, de punto de rocié, punto de
burbuja, empleando estos en los parametros de
operacion de los proceso de destilacion. Ademas de
métodos analiticos y graficos para determinar el
numero de etapas de una separacion especificada y el
disefio de estos equipos de separacion.

70

Transferencia de
masa

Ofrece al alumno Ila capacidad de desarrollar
ecuaciones de transferencia de masa que explican el
fendmeno de la difusién molecular a fin de poder
estimar sus coeficientes de difusion. Ademas de
resolver ecuaciones de régimen laminar y bajo
condiciones estacionarias o transitorias a fin de
describir la relacién que existe entre la conveccién y la
difusién en problemas particulares.

70

Laboratorio y Taller
de Proyectos

Implica al alumno la identificacién de las principales
variables que intervienen en los procesos de
transferencia de masa y energia, el analisis de las
variables en el disefio termodinamico del equipo de
separacion enfocadas a su aplicacion dentro de la
industria.
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9.3 Relacién Vertical de los Contenidos de las Asignaturas Posteriores

Tabla 7 Relacion vertical de los contenidos de las asignaturas de ciclo terminal.

CICLO

SEMESTRE

ASIGNATURA

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Terminal

Ingenieria
Econdmica

Otorga al alumno conocimientos bdsicos de economia
y mercadotecnia para poder explicar y deducir las
variables macroecondémicas y determinar de manera
clara la relacién causa-efecto entre ellas y su relacidn
con cddigos y tratados internacionales sobre el
cambio de bienes y servicios.

Ingenieria de
Proyectos

Implica la aplicacién de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes para establecer las formas y
actividades necesarias para planear, organizar, dirigir
y controlar un proyecto, bajo la elaboracién de
documentos como son los DFP’S, DTI'S de proceso y
servicios auxiliares, PLG’S, hojas de datos de equipo y
manuales de operacién.

Administracién de
Proyectos

Permite al alumno la aplicacién de las técnicas de
administracion, en aspectos de organizacién de
grupos de trabajo, direcciéon del personal, toma de
decisiones, programacidon y control de planes de
trabajo llevados a cabo dentro de la industria y
actividades cotidianas.

Laboratorio y Taller
de Proyectos

Proporciona al alumno la realizacién de estudios
financieros y econémicos de un proyecto, asi como
construir  estados  financieros que permiten
determinar indices y pardmetros como VPN, TIR, TRC,
generalmente empleados por un inversionista para la
toma de decisiones sobre la viabilidad o no de
proyectos, asi como determinar los costos vy
beneficios implicitos de un proyecto.

Gabriel Salazar Saldivar

36




%:&Critica y propuesta del programa de estudios de la asignatura Ingenieria
deReactores

Figura 1. Relacion vertical con las asignaturas anteriores y posteriores
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9.4 Critica de los contenidos de la asignatura con las otras asignaturas
anteriores y posteriores

Considerando que el tipo de ensefianza que ha predominado en FES Zaragoza es
centrada por asignaturas, con una gran proporcidon de asignaturas teoricas
complementadas con otras cuantas practicas de laboratorio, privilegiando el analizar
y entender la cinética quimica de la reaccion presente en el proceso quimico que
produce la transformacion de la materia, asi como los calculos de estimaciones en
las variables que intervienen en la reaccion, los balances de materia y energia, el
nivel de produccion, el dimensionamiento del reactor, el tipo de reaccion que se
llevara a cabo, la velocidad con la que la reaccion se llevara, la correcta separacion
de las fases presentes en la reaccion, la cantidad de energia involucrada durante la
reaccion, la correcta aplicacién de técnicas para planear, organizar, dirigir y controlar
el proyecto, la viabilidad propia de dicho proceso, etc., es ahi donde la relacion de
congruencia entre el contenido de la asignatura de Ingenieria de Reactores y el
contenido de las deméas materias tiene lugar, al permitir al alumno aplicar los
conocimientos adquiridos desde ciclo basico, médulos como el de analisis de
procesos, manejo de materiales, manejo de energia, procesos de separacion y
desarrollo de proyectos, siendo esenciales los contenidos desarrollados en cada
asignatura para tomar una buena decisiéon al momento de la seleccion (tipo de
reactor), el calculos de datos, la compra de equipo (bombas, compresores, molinos,
hornos, tanques de almacenamiento, indicadores de nivel, presién, temperatura,
etc.), el montaje, el manejo, el control, cumpliendo con el disefio, materiales,
operacion y mantenimiento de estos en las plantas de proceso donde se desarrolla el
Ingeniero Quimico.
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10 Congruencia horizontal de los contenidos de la asignatura con
las otras asignaturas del mismo modulo (disefio de procesos)

Para analizar este apartado, se toma en consideracion el contenido tematico de la
asignatura de Ingenieria de Reactores analizando su relacion y la légica que guarda
con el contenido de las demas asignaturas de octavo semestre que conforman el
bloque del Modulo de Disefio de Procesos, establecidos en el plan de estudios del 13
de agosto del 2013.

10.1 Contenido de la asignatura de Ingenieria de Reactores
10.1.1 Contenido Tematico

Unidad Temas y subtemas

1 Introduccion a la cinética quimica.
1.1 Cinética quimica, generalidades.
1.2 Mecanismos.
1.3 Catalisis, catdlisis heterogénea.
2 Introduccion a la Ingenieria de reactores.
2.1 Reactores continuos.
2.2 Reactores Intermitentes.
3 Reactores homogéneos isotérmicos.
3.1 Cinética de las reacciones homogéneas.
3.2 Disefio de reactores isotérmicos y adiabaticos.
4 Reactores heterogéneos no isotérmicos.
4.1 Cinética de reacciones heterogéneas, catalizadas y no catalizadas.

4.2 transferencia de masa y energia en catalizadores sélidos.
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5 Reactores heterogéneos isotérmicos.

5.1 Balance de materia, energia y momentum para un reactor tubular
empacado como pseudohomogéneo en estado estacionario.

5.2 Balance de materia en un fermentador aerobio.

10.2 Relacion horizontal de los contenidos de las asignaturas del mismo
maodulo (disefio de procesos)

Tabla 8 Relacion horizontal de los contenidos de las asignaturas del mismo
maodulo(disefio de procesos).

CICLO MODULO | SEMESTRE | ASIGNATURA CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Permite al alumno analizar el estudio de
los procesos y su escalamiento en equipo,
establecer los valores de los parametros

8° In%emerla de de disefo de equipo y de las condiciones
rocesos de operacién en una industria de procesos,
las técnicas de simulacién y optimizacion
para desarrollar el disefio del proceso.
Plantea al alumno la aplicacion de las
diferentes técnicas de modelacién para la
‘ Disefio de - simulacién y el dis?eﬁ.o de sistema.s de
Terminal Procesos Dindmicay |control de las principales operaciones
8° Control de dentro de los procesos quimicos,
procesos resaltando su dinamica en las variables

involucradas, su medicion 'y  su
comportamiento en un determinado
periodo de tiempo.

Ofrece al alumno la posibilidad de
Laboratorioy |Implementar la optimizacién de procesos
8° Taller de mediante el uso de modelos matematicos,
Proyectos auxiliado de la seleccién y el disefio de
sistemas de control de procesos.

Figura 2 Relacion horizontal con las asignaturas del mismo moédulo de disefio
de procesos
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Dinamicay
control de
procesos

Laboratorio y INGENIERIA DE

taller de

proyectos > REACTORES <>

Ingenieria de

procesos

10.3 Critica de los contenidos de la asignatura con las otras asignaturas del
mismo modulo

Dicha relacion de congruencia de los contenidos de la asignatura de Ingenieria de
Reactores y las demas asignaturas del mismo modulo se presenta con la adquisicion
y desarrollo de una formacién (conocimiento) adecuada para la resolucion de
problemas industriales especificos que se basan en la mejor integracién de los
diferentes elementos disponibles y adquiridos (técnicas de modelacion y disefio) en
este Modulo de Disefio de Procesos, para lograr los objetivos del disefio de reactores
auxiliados de modelos matematicos, estableciendo una configuracion optima y
analizando el comportamiento dinamico del mismo reactor tanto homogéneo como
heterogéneo, es necesario ser auxiliado de simulacion mediante la aplicacion de
modelos matematicos en un proceso de estudio o caso de estudio particular de
transformacioén presente en la industria.

Percibir el comportamiento que tendra el reactor tiene que ver con el modo de
operacion del propio reactor, la cinética de la reaccion propia del proceso en
particular y la procura de que haya el mayor rendimiento deseado al final una vez
llevado a término el proceso, para lo cual también los contenidos tematicos tienen
que estar relacionados con cualquiera de las orientaciones que harian de la carrera
de Ingenieria Quimica aun mas una fortaleza, es decir, orientacion hacia la Ingenieria
Ambiental o bien hacia la Ciencia de Materiales.
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Los contenidos planteados en las asignaturas sustentan el uso propio de simuladores
gue dentro de la asignatura (Ingenieria de Reactores) representa una debilidad una
vez revisado el Andlisis FODA antes presentado, ya que no hay una asignatura
impartida a lo largo del plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica que
permita desarrollar la programacion y el uso de simuladores como herramienta
auxiliar y principal de los procesos que se presentan en la docencia, por lo que desde
mi punto de vista seria de lo mas util tener una formacion en programacion y manejo
de paqueteria de simulacion (ASPENPLUS, CHEMCAD, CHEMSHARE,
FLOWTRAN, HYSYS y PROLL) presentes y utiles dentro de la industria, lo anterior
debido a que serian mayormente explicables y entendibles algunos procesos y se
estaria reforzando la propia asignatura asi como la formacion del estudiante y
egresado estando mayormente familiarizado con el desarrollo de paqueteria
computacional de simulacion en la vida laboral profesional.
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11 Distribucidén de las cargas horariaspara desarrollar cada tema del

programa

Para analizar este apartado, se toma en consideracion el indice tematico de la
asignatura de Ingenieria de Reactores de octavo semestre; establecido en el plan de
estudios del 13 de agosto del 2013.

11.1 indice tematico con carga horaria de la asignatura de Ingenieria de

reactores

Tabla 9 indice temético con carga horaria de la asignatura de Ingenieria de

reactores

INDICE TEMATICO

UNIDAD TEMA HORAS TEORICAS | HORAS PRACTICAS
1 INTRODUCCION A LA CINETICA QUIMICA 28 10

2 INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE REACTORES 6 4

3 REACTORES HOMOGENEOS ISOTERMICOS 25 5

4 REACTORES HETEROGENEOS NO ISOTERMICOS 11 6

5 REACTORES HETEROGENEOS ISOTERMICOS 10 7
Total de horas 80 32

Horas totales del curso 112

Tabla 10 Nueva carga horaria sugerida para la asignatura de Ingenieria de

reactores

INDICE TEMATICO

UNIDAD TEMA HORAS TEORICAS | HORAS PRACTICAS
1 INTRODUCCION A LA CINETICA QUIMICA 20 16

2 INTRODUCCION A LA INGENIERIA DE REACTORES 6 6

3 REACTORES HOMOGENEOS ISOTERMICOS 20 10

4 REACTORES HETEROGENEOS NO ISOTERMICOS 10 7

5 REACTORES HETEROGENEOS ISOTERMICOS 8 9
Total de horas 64 48

Horas totales del curso 112
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11.2 Critica de las cargas horarias para desarrollar cada tema del programa

La meta que siguen los programas de educacién es la preparaciéon de una persona,
con una formacién amplia, para aceptar la compleja responsabilidad de la direccion
profesional. Para cumplir este requerimiento es preciso desarrollar un nuevo tipo de
ingeniero, superior al ingeniero practico y al investigador. Lo que requiere de un
profesionista con conocimientos tedrico-practicos estrechamente orientado a dar
soluciones practicas y rapidas a un problema en particular lo que dependera de sus
conocimientos adquiridos en el aula y el trabajo real hecho en plantas de proceso. Lo
anterior recae de manera natural en las horas que el alumno (futuro profesionista)
dedique y reciba en la institucion de formacion a la que este incorporado.

Considerando la presentacién de horas por unidades mostrada en la tabla nimero 7
del plan de estudios actual, contemplada de un indice tematico de manera muy
general no permite visualizar si la distribucion y asignacion de horas teéricas y horas
practicas son las adecuadas, dado que se desconocen los temas y subtemas, sin
embargo debe tomarse en cuenta que junto con las semanas reales de clase
impartidas en cada semestre, los periodos vacacionales y dias no laborables, se
debe cubrir un periodo de diez y seis semanas por siete dias dando un total de ciento
doce horas en él semestre.

Es necesario destacar que la distribucion de horas por unidades puede ser
modificada por el profesionista que imparte la materia ya que en ocasiones considera
este que hay temas que requieren mayor desarrollo del mismo por lo que en algunos
de estos temas se acortan las horas practicas para dar mayor peso a las horas
tedricas, limitando con ello que las practicas correspondientes a las horas practicas
sean menos, si se hace hincapié en que el tipo de ensefianza que ha predominado
en FES Zaragoza es centrada en las aulas con una gran proporcion de horas
tedricas complementadas con unas cuantas horas practicas de laboratorio, y que
debido a que en particular en planta piloto no se cuenta con mucho equipo fisico, es
poca la cantidad de practicas reales hechas en estas instalaciones que no permiten
tener mayor relacion de analisis de problemas cotidianos presentes para la
resolucion de problemas reales que se encontraran en la industria, es ahi donde la
habilidad del alumno por adquirir mayor conocimiento se adentra en la bibliografia de
respaldo que hace mayormente fuerte para la adquisicion de conocimiento de los
temas de la materia en resolucion de problemas.

Para aplicar los conocimientos adquiridos desde ciclo basico, médulos como el de
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analisis de procesos, manejo de materiales, manejo de energia, procesos de
separacion y desarrollo de proyectos, es necesario considerar llevar acabo un
vinculo fuerte y palpable con la industria apoyado en visitas industriales y la
realizacion de practicas profesionales por parte del alumnado para que la materia de
ingenieria de reactores se vea mayormente complementada al aplicar las horas
teoricas adquiridas en el aula con las horas practicas que exige la misma materia.

Considerando que el Ingeniero Quimico como profesionista necesita conocimientos
para resolver problemas presentes en el disefio y administracion de los procesos
quimicos industriales es ahi donde la importancia de las horas tedricas llevadas a la
practica permiten al alumno (futuro profesionista zaragozano) aplicar los
conocimientos adquiridos, lo anterior para tomar una buena seleccién, un manejo,
una operacion, un control y hasta una compra de equipo (tipo de reactores),
cumpliendo con el disefio, materiales, operacion y mantenimiento de estos en las
plantas de proceso donde se desarrolla el trabajo del Ingeniero Quimico.

Gabriel Salazar Saldivar 4‘5



|
[ &E2.Critica y propuesta del programa de estudios de la asignatura Ingenieria
deReactores

12 Andlisis de las estrategias didacticas

Para analizar este apartado, se hace referencia a estrategias didacticas que
recomienda la Secretaria de Educacion Publica en sus evaluaciones nacionales de
logros académicos en centros escolares, de los cuales se tomaron, aquellos, que por
su contenido, se pudieran aplicar dentro del aula.

12.1 Metodologia didéactica

El proceso de ensefianza y aprendizaje esta orientado al desarrollo de habilidades
intelectuales y psicomotrices tales como: orientacion tutorial, asesoria por parte de
los docentes, demostraciones o exposiciones, investigacion formativa, integracion
efectiva, espiritu de colaboracion, trabajo en equipo, investigacion bibliografica y
hemerogréfica, solucién de problemas y otras dindmicas grupales.

12.2 Critica de las estrategias didacticas

Ante el constante cambio de la ingenieria en sus diferentes especialidades, las
instituciones formadoras de ingenieros deben redefinir su misiébn y adecuar sus
programas educativos y la forma de como ensefiarlos. La sociedad actual se
caracteriza por un amplio, sostenido y cambiante uso de la tecnologia, en un
mercado global de enorme competencia e interdependencia, y con una capacidad de
comunicacién jamas imaginada. Esto implica para los ingenieros el reto de ofrecer a
la sociedad, nuevas habilidades que le permitan disefiar, construir, fabricar y operar
bienes con mayor valor agregado de tecnologia y mas eficientes en su funcion, a los
menores costos posibles. Requiere profundizar su conocimiento de diversas
disciplinas ampliar sus capacidades de informacién y desarrollar su creatividad,
teniendo en cuenta el extraordinario ritmo de cambio que tiene actualmente la
tecnologia.

El modelo educativo a nivel superior empieza a adecuarse a estos cambios. El
modelo tradicional de ensefianza con modalidad presencial alumno-maestro y con el
uso principal del pizarrébn o pizarra como medio para plasmar conceptos e ideas
avanza a un modelo nuevo que se enfoca en capacidades, de las cuales muchas se
han aprendido de manera natural. Todo esto suena bien, el problema es como lograr
que el alumno adquiera algunas de las capacidades o todas ellas a lo largo de su
formacion profesional.

El alumno no tiene que estar estrechamente orientado hacia la investigacion ni ser un
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especialista muy concreto. Ha de ser un hombre o mujer de capacidad superior y
amplio conocimiento. Sera capaz de comunicarse inteligentemente con cualquier
estrato de la profesion ingenieril. Tendra la capacidad técnica para comprender los
logros y penetrar en las dificultades tanto de la investigacion tecnologica como del
disefio detallado.

Por lo que el alumno debera aprender a formarse habitos (formacién de
conocimientos, habilidades y actitudes o deseos). El conocimiento indica qué hacer y
porqué. Las habilidades ensefian como hacer las cosas. El deseo es la motivacion,
las ganas de hacerlo.

El alumno deberé ser proactivo eso significa tomar la responsabilidad por su propia
vida, ejercitar la habilidad de seleccionar su respuesta ante cualquier estimulo. Esto
implica comportarse segun se decision consciente, basado en sus valores. Debera
crear un habito de liderazgo personal, que indica la necesidad de comenzar cada dia
con un claro entendimiento de su direccion y destino deseados (descubrir los
principios basicos por los cuales beberia vivir y trabajar). Construir una comunicacion
efectiva, ya que la mayoria de las personas pasan su vida aprendiendo a
comunicarse en forma escrita o hablada, pero tienen poco entrenamiento en
escuchar y entender. Debe buscar la cooperacion creativa y el trabajo en equipo.
Todo lo anterior se logra si se procura complementar y aumentar el conocimiento
acercandose a las personas correctas con herramientas alternativas viables para su
desarrollo y correcto encause a lo largo de la formacion académica.

12.3 Propuestas didacticas

v Organizar talleres de resolucién de problemas.

v Implementar el aprendizaje y uso de simuladores tales como: ASPENPLUS,
CHEMCAD, CHEMSHARE, FLOWTRAN, HYSYS y PROLL, para predecir
segun las condiciones el comportamiento del reactor.

v' Desarrollar y usar modelos con algoritmos en problemas de balance de
materia y energia para resolver por medio de simuladores problemas para
diferentes tipos de reactores.

v' Realizar investigacion bibliografica sobre articulos publicados recientemente
acerca de la asignatura.

v" Programar un ciclo de conferencias en las que participen investigadores y
profesionales relacionados con el disefio, mantenimiento y operacion de
reactores quimicos.
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v" Promover la asistencia de los alumnos a congresos y simposios, conferencias,
etc.

v' Realizar y promover visitas industriales a empresas en el ramo de la

construccion, petroquimica, metalurgia, energia, alimentos, farmacéutica,

plasticos, pinturas, cosméticos, manejo de residuos, seguridad industrial, etc.

Desarrollar practicas profesionales del alumno en las diferentes industrias.

v’ Desarrollar los LTP’S con niveles de grado reconocidos como principios para
temas de tesis.

\
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13 Anadlisis de los instrumentos de evaluacion

Para analizar este apartado, se hace referencia a estrategias didacticas que
recomienda la Secretaria de Educacion Publica en sus evaluaciones nacionales de
logros académicos en centros escolares, de los cuales se tomaron, aquellos, que por
su contenido, se pudieran aplicar dentro del aula.

La evaluacion se sustenta en la apropiacion progresiva de los contenidos tematicos a
partir de la problematizacion, asimilacion, reflexion e interiorizacién, generando no
solo nuevas estructuras mentales, sino nuevas actitudes criticas y creativas, base
del aprendizaje significativo.

13.1 Técnicas planteadas en el programa de la asighatura

Examenes parciales.
Participacion en clase.
Resolucién de problemas.
Trabajos ytareasfuera del aula.
Practicas supervisadas.

YV V V VYV

13.2 Critica de las técnicas de evaluacién

Uno de los obstaculos que con mayor frecuencia tiene las instituciones educativas
para realizar un trabajo sistematico de evaluacion del aprendizaje, consiste en la falta
de una cultura de evaluacion entre los actores del proceso educativo-alumnos,
profesores y directivos, lo que conduce a practicas evaluativas que no son
congruentes con los contenidos, enfoques y propésitos del modelo educativo, o bien
son insuficientes o superficiales. Tales practicas suceden en gran medida por la
carencia de bases teoricas y técnicas en algunas de las fases del proceso evaluativo:
la planeacion, el disefio y desarrollo de instrumentos de evaluacién; el andlisis de la
informacion, o la interpretacion y uso de resultados. Estas carencias se reflejan en la
emisién de juicios de valor subjetivos, superficiales o sesgados que impactan de
manera negativa en los estudiantes. Generalmente estas practicas no resultan Utiles
para la toma de decisiones que tienen que llevar a cabo los distintos actores en los
distintos momentos del proceso educativo.
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13.3 La evaluacién del aprendizaje

Debe ser un proceso sistematico; es decir, la evaluacion debe ser un proceso
racionalmente planificado, de manera que no debe entenderse como algo aislado, ni
improvisado, ni desconectado del desarrollo de la docencia.

Debe estar acorde a una comprension de la realidad educativa, en este sentido, el
elemento fundamental radica en el acercamiento a la realidad para conocerla
adecuadamente y comprenderla, de forma que no puede darse una evaluacion de
calidad sino se sustenta sobre un grado de comprension suficiente de la situacion
educativa de lo evaluado (sin conocimiento de lo que el temario marca y debe ser
cubierto).

Debe pretender la emision de un juicio de valorsobre la misma; basado en criterios
objetivos (cumplir con lo propuesto por la asignatura con respecto a sus objetivos de
programa educativo).

Debe estar orientado bajo una toma de decisiones; debe ser la base necesaria para
una mejora del alumnado (evaluacion formativa) que lleve a una rendicion de
cuentas (evaluacion sumativa, o calificativa).

Debe buscar una mejora; solo puede entenderse que una evaluacién es de calidad,
si permite identificar no solo los elementos que requieren mejora, sino el como
dinamizar el proceso de mejora e innovacion, es decir, el caracter formativo se
identifica como un componente fundamental para cualquier evaluacion.

La eleccion de un tipo determinado de técnicas de evaluacion depende de los
objetivos de la propia asignatura, en virtud de la cual la evaluacién adquiere un
sentido especifico para el alumno y el profesor. Este marco educativo se toma como
referencia para interpretar la ensefianza y el aprendizaje, determina en gran medida
tanto la informacioén que es necesario obtener, como el tipo de juicios que se emitan
y la naturaleza de las decisiones que se adopten.

En el caso especifico de la evaluacién del aprendizaje de la Asignatura, implica que
no debemos limitarnos al dmbito de los objetivos méas facilmente contrastables,
porque se perderia de vista la importante influencia de estrategias intelectuales,
experiencias profesionales y de procesos subyacentes a las tareas especificas
marcadas en el programa de la asignatura, factores implicitos en el perfil
profesiografico del profesor que imparte la materia, que nos permiten explicar
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casualmente el origen del éxito o fracaso del alumno orientando la intervencion
apropiada a cada causa detectada en la fase de aprendizaje, permitiendo asi que la
evaluacion cumpla su funcién de perfeccionamiento como herramienta y mejora del
proceso educativo..

Considerar que aspectos como el propio examen, la realizacion de tareas, la
participacion en clase, la propia asistencia a la imparticion de clase, la realizacion de
practicas y visitas industriales, etc., deben conformar una evaluacion de la asignatura
es solo criterio del profesor ya que hay quienes por su naturaleza docente prefieren
evaluar solo uno o dos aspectos de los antes mencionados, considerando que es a
juicio del profesor su forma de impartir una evaluacion al alumno, este pocas veces
tiene voz y voto en decidir cuales o cuantos de los puntos de evaluacion seran
necesarios para que el maestro ejerza una evaluacién sumativa.

Es por ello que si bien no toda la responsabilidad cae en el profesor, el alumno
debera exigir que de manera clara y congruente se le dé a conocer desde un
principio la forma en que se evalla la parte del conocimiento que se adquiera en el
aula (teoria) y en el laboratorio (practicas), desglosando que porcentaje cubrira cada
actividad desempeiada a lo largo del semestre, lo anterior con el fin de brindar una
calidad en la transmision del conocimiento hacia el alumno y una mejor comprension
de lo transmitido por el profesor para lograr hacer del alumno un profesionista
competente, es decir, con una adquisicion de conocimientos, habilidades y actitudes
necesarias que el permitan actuar de manera eficaz y responsable ante las
necesidades de la sociedad demandante de sus servicios profesionales.

13.4 Propuesta de otras técnicas de evaluacion

» Participacion en el desarrollo del taller de resolucion de problemas con
herramientas alternativas computacionales.

> Realizacion de un problemario propuesto por el propio alumno en
conjunto con el profesor y el programa asignado por unidad.

» Resolucién de problemas con ayuda de simulacidon computacional.

> Interpretacion de resultados arrojados de la simulacion.

» Evaluaciones escritas a libro abierto, donde el alumno muestre su
criterio para la resolucion de problemas.

» Préacticas de laboratorio con pre-reporte (evaluacion pre diagndstica)
de la misma.

» Interrogatorio previo a la practica en planta o campo.
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» Entrega de reporte por visita industrial.

Tablall Instrumentos de evaluacion propuestos con porcentaje

ACTIVIDADES A COTEJAR

PORCENTAJE ASIGNADO

EXAMEN PARCIAL

60%

PARTICIPACION EN CLASE

5%

REALIZACION DE PROBLEMARIO PROPUESTO

10%

RESOLUCION DE PROBLEMAS CON SIMULACION

5%

INTERPRETACION DE RESULTADOS

5%

EVALUACION PRE DIAGNOSTICA POR PRACTICA

5%

ENTREGA DE REPORTE POR VISITA INDUSTRIAL

5%

TRABAJOS Y TAREAS FUERA DEL AULA

5%

TOTAL

100%
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14 Analisis del perfil profesiografico

Para analizar este apartado, se hace referencia al perfil que presenta el plan de
estudios del 13 de agosto del 2013.

14.1 Perfil profesiografico

Ingeniero Quimico o afin para impartir la asignatura, preferentemente con estudios
de posgrado. Experiencia en la operacion y manejo de reactores quimicos. 2 afios de
experiencia docente y/o tener cursos de didactica y/o evaluacion del proceso
Ensefianza-Aprendizaje o similares.

14.2 Critica del andlisis del perfil profesiografico

Dado que en un proceso de seleccion se busca determinar que candidatos redinen
ciertas caracteristicas definidas previamente para el desempefio de un determinado
puesto de trabajo. De un puesto de trabajo con unas propiedades concretas, se
desprende un perfil de exigencias o profesiograma.

Este indica los factores y competencias importantes para desempefiar
adecuadamente las funciones Yy tareas propias de un cargo. Dentro del proceso de
seleccién se debe evaluar hasta qué punto, los candidatos a un puesto de trabajo,
poseen las caracteristicas y competencias definidas en el profesiograma
correspondiente que garanticen el cumplimiento adecuado de cada una de sus
funciones.

14.3 Pruebas a realizarse a algun candidato
Deben cumplir con los criterios de:
Prediccién: Desempefio posterior en el trabajo.
Criterio: Medida del éxito o fracaso en las pruebas.
Fiabilidad: Constancias en la medicion.
Validez de Contenido: Utilidad de la prueba para la que realmente se esta midiendo.

Concurrencia: Los resultados se relacionan con algun criterio o norma presente de
exactitud.

Por lo anterior es recomendable desde mi punto personal para la asignatura de
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Ingenieria de Reactores un Ingeniero Quimico egresado de la carrera o con estudios
similares. De preferencia con Posgrado y experiencia profesional en el area de
Reactores dentro de la industria. Que posea las siguientes caracteristicas:

Conocimientos: Dominar ampliamente el area del conocimiento cientifico y técnico
al cual pertenece la Asignatura de Ingenieria de Reactores. Tener un panorama
completo en Operaciones Unitarias, Procesos que involucran reacciones quimicas,
Matematicas, Fisica, Quimica, Termodinamica, Flujo de fluidos, Fendmenos de
Transporte, Transferencia de masa y energia, Disefio de Equipo, Economia y
Administracion, ademas de un panorama completo sobre el papel que tiene su
asignatura de Ingenieria de Reactores, primero dentro del conjunto de las
asignaturas del Modulo de Disefio de procesos, y también dentro del plan de
estudios de la carrera en cuestion.

Tener los conocimientos y la practica relacionados con la didactica, pedagogia,
técnicas de ensefianza, procesos de evaluacion y ademas, que le permitan
instrumentar los procesos de ensefianza-aprendizaje, propios para lograr una
formacion integral de sus alumnos en un nivel de excelencia y competencia.

Habilidades: Observar fendmenos fisicos, Analizar y resolver problemas, Manejo de
equipo de Laboratorio y computo, Lectura, Comunicacion y redaccién, Razonamiento
l6gico y matematico, Manejo de paqueteria en Simulacion.

Actitudes: Responsable, con Iniciativa, Versatilidad, Interés de tipo cientifico y de
investigacion, Participacion plena en equipos de trabajo, Disciplina en el estudio,
Respeto al medio ambiente, Conciencia de la probleméatica de su entorno y a nivel
mundial.

Psicoldgicas: Ser capaz de promover en el alumno cambios de su conducta,
orientados hacia la creatividad, la innovacion, el trabajo en equipo. Hacer ver al
alumno la importancia del papel que juega como tal, y después el que jugara como
un Ingeniero profesionista. También tiene que despertar en él el orgullo de ser
universitario, el sentido de pertenencia y el establecimiento de un compromiso
personal, lleno de responsabilidad y de valores como individuo. En este sentido, el
profesor es empético y proactivo, con una gran capacidad de comunicacion.

Sociales: Despertar en el alumno la conciencia social, como factor de cambio y
generador de situaciones en beneficio de la sociedad.
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Econdmicas: Desarrollar en el alumno la motivacién para estar consciente de la
importancia de la ingenieria como elemento generador de riqueza y bienestar.
Buscar, crear en ellos el sentimiento de competencia, de liderazgo para que como
estudiantes y como futuros profesionistas, sean altamente competitivos en un mundo
globalizado.

Culturales: Incrementar en los jovenes los valores estéticos y artisticos, como
elementos de la formacion del ser humano, que permita el crecimiento de su espiritu
y la busqueda del desarrollo pleno.

Valores: Lograra despertar valores éticos y conciencia de grupo, la blusqueda de la
verdad, el deber ser con la humanidad y consigo mismo. La busqueda de la
excelencia, de la mejora continua y de la realizacién integral del individuo.

No se debe perder de vista que, a través de la formacion cientifica, proporcionada en
la vida estudiantil del Docente se busca que este profesional de la Ingenieria sea
critico, innovador, con espiritu social, capaz de adaptarse a los cambios y que tome
como suya la responsabilidad de su formacidén integral permanente. Lo que le
permitira estar vigente durante toda su vida profesional y aun después de esta.

En conclusion el perfil del profesor de Ingenieria de Reactores, como resultado de un
proceso de formacion, debe permitirle manejar teorias, con orientacion hacia la
investigacién, adquirir capacidades y competencias metodolégicas para generar
situaciones de aprendizaje que signifiquen retos para el estudiante.

Ejercer la docencia en Carreras como la Ingenieria Quimica es un privilegio, pero
también es una enorme responsabilidad. Para considerarse docentes exitosos en el
nivel universitario, es necesario demostrarlo impartiendo asignaturas como Ingenieria
de Reactores.
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15 Andlisis de la bibliografia

En el caso de la bibliografia, se hace la revision recomendada en titulos acordes a la
asignatura y titulos complementarios segun lo marca el plan de estudios del 13 de
agosto del 2013.

15.1 Bibliografia basica marcada en el programa de estudios de la asignatura

Fogler, H. S. (2001), Elementos de Ingenieria de las reacciones quimicas, 3a
Edicion, Ed Prentice Hall, México.

Hill, C. G. (1997), An introduction to chemical engineering kinetics and reactor design,
Ed. Wiley, USA.

Octave Levenspiel. (2004), Ingenieria de las reacciones quimicas, 3a edicion, Ed
Limusa-Wiley, México.

15.2 Bibliografia Complementaria marcada en el programa de estudios de la
asignatura

Gonzalez Velasco, J. R. (1999), Cinética quimica aplicada, Madrid.
Smith J. M. (1978), Chemical engineering kinetics, Ed.Mc Graw-Hill, New York
Articulos cientificos nacionales e internacionales.

15.3 Critica de la bibliografia del programa de estudios de la asignatura

La informacién, los conocimientos, las ideas y todo aquello que el hombre registra
crece desmesuradamente sobre todo con la implementacién en los uUltimos afios de
recursos de telecomunicacion electrénica y digital como Internet, las bases de datos
y la Web. En este océano de informacién y de datos, es imprescindible contar con
guias, con instrumentos que nos ayuden a discernir y seleccionar de entre toda esa
gama de fuentes de informacion y conocimiento que nos es pertinente segun las
diferentes necesidades que se nos presenten en determinado momento.

Independientemente de la vertiente en que nos encontremos una biblidografa cuenta
con tres funciones fundamentales: 1) identificar y verificar 2) localizar y 3)
seleccionar.

Es importante que el alumno aprenda a definir cuales son sus necesidades de
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informacion reales y potenciales para afrontar cualquier tarea de aprendizaje y de
investigacion. En esta tarea juega un papel clave la busqueda, procedimiento
documental mediante el cual podemos obtener el conjunto de informaciones y
documentos necesarios para resolver cualquier problema de investigacion o
informacion que se nos plantee. Una busqueda bibliografica responde siempre a
unas necesidades de informacion previas, de tal manera que se puede considerar
cualquier operacion de busqueda como la respuesta de un sistema a una demanda
previa presentada a través de unas necesidades de informacién. En este sentido
contar con bibliografia numerosa y especifica para la asignatura permite resolver de
manera pronta y clara la necesidad de busqueda y resolucion a un tema presente
dentro de la imparticibn de los conocimientos y el temario y la resolucién de
problemas particulares de la asignatura implantados por el profesor.

15.4 Bibliografia propuesta para el desarrollo de la asignatura

Butt, J. B. (2000). Reaction Kinetics and Reactor Design.2a Edicién. Ed Marcel
Deckerinc.New York.

Carberry, J. (1994). Chemical and catalytic reaction engineering.la Edicién. Ed. Mc
Graw-Hill. USA.

De la Pefia Manrique, R. (1996) Introduccion al andlisis ingenieril de los reactores
quimicos.la Edicion. Ed Limusa. México.

Farina, I. H., Ferretti, O. A., Barreto, G. F. (1993). Introduccién al disefio de reactores
quimicos, la Edicion.Ed CEIl. México.

Fogler Scott (1992). Elements of chemical reaction engineering. 2a Edicién. Ed
Prentice Hall, New Jersey.

Levenspiel O. (1986).Omnibook de los reactores quimicos, la Edicion. Ed Reverté,
México.

Holland, Charles, D. and Rayford Anthony, G.(1979). Fundamentals of Chemical
reaction engineering. 1a Edicién. Ed Prentice Hall. USA.

Rase Howard, F. (1982),Chemical reactor design for process plants, Vol 1 and 2. 1la
Edicion.Ed Wiley and Sons. USA.
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Smith J. M. (1986).Ingenieria de la Cinética Quimica.6ta Edicion. Ed. CECSA.México.

Westerterp, K. R., Van Swaaij, W. P. M. (1984) Chemical reactor design and
operation. 2a Edicién. Ed Wiley and Sons. USA.
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16 Conclusiones

La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza fue creada para desarrollar en ella
novedosos planes y programas de estudio en donde se combinan la formacion
académica rigurosa a nivel universitario con la participacion activa y creativa de los
sujetos del proceso educativo. Toda una filosofia educativa sustenta las actividades
de la Facultad, por lo que hoy en dia estd constituida como parte de un gran
laboratorio de la educacion superior en México.

Dado que la Licenciatura en Ingenieria Quimica forma profesionales encargados del
disefio, el manejo, la optimizacién, el control y la administracion de procesos y
proyectos para la transformacion fisica y/o quimica de materias primas, a fin de
obtener productos y servicios Utiles para el hombre.

La tarea que realiza el Ingeniero Quimico incide en la solucion de problemas de gran
importancia hoy en dia, como el control de la contaminacion, el manejo y la
preservacion de recursos naturales, el uso eficiente de la energia y la elaboracién de
productos innovadores, en los cuales va implicita alguna transformacion fisica y/o
guimica. Asi, ya sea de manera directa o indirecta la poblacién en su totalidad recibe
el beneficio de su actividad.

Las técnicas que emplea fundamentalmente en la realizacion de su trabajo se basan
en conceptos de Fisica, Quimica, Fisicoquimica, Matematicas, Operaciones Unitarias
y Administracion ademas requiere interactuar con las TIC (tecnologias de
informacion y comunicacién), y con otros profesionistas de éareas afines a su
ocupacion en el logro de distintos objetivos en comun.

La asignatura de Ingenieria de Reactores es fundamental en la formacién del
Ingeniero Quimico en los procesos unitarios donde se llevan a cabo reacciones
quimicas en equipos denominados reactores quimicos. En particular en el area de
Ingenieria de procesos, para disefiar nuevos procesos y en la simulacion de
procesos existentes, asi como en la investigacion de la actividad de nuevos
catalizadores.

Por ello es necesario y fundamental la imparticion de la asignatura de Ingenieria de
Reactores bajo una dinamica apoyada en programas de simulaciéon que hagan
mayormente entendible y aplicable las condiciones de desarrollo de la cinética de
reaccion en el reactor mismo dado un proceso de estudio en particular.
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Para la imparticion de la asignatura falta implementar dinamicamente la
programacion en simuladores y el conocimiento implicito de estos programas
computacionales, si se realiza lo anterior hard de la asignatura de Ingenieria de
Reactores més entendible y manejable en cuanto a transformacion quimica llevada a
cabo en reactores quimicos por lotes o continuos sin olvidar que las reacciones
quimicas involucradas son reacciones quimicas reversibles o irreversibles,
endotérmicas 0 exotérmicas, catalizadas o no catalizadas, rapidas o lentas, por lo
gue es necesario conocer o estimar experimentalmente la rapidez a la cual ocurren
las reacciones quimicas, dicha expresion servira para dimensionar y seleccionar el
tipo de reactor quimico requerido para una determinada produccién, conversiéon y/o
rendimiento, bajo condiciones especificas de nuestro proceso.

La asignatura contempla de manera estructural congruencia con las demas materias
gue conforman el plan de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica, cumple con
los objetivos de aplicar los conocimientos adquiridos sobre las leyes de
fisicoquimicas y/o fenomenolégicas que gobiernan la cinética de las reacciones
quimicas en el dimensionamiento de reactores y/o arreglo geométrico de reactores
homogéneos y heterogéneos para operaciones continuas e intermitentes.

Solo falta complementar las horas practicas de la asignatura con visitas a las
diferentes industrias para familiarizar al alumno con los equipos en funcionamiento
fisico dentro de las plantas de proceso, y con ello crear una vinculacién industria-
alumno que reforzard atin mas los conocimiento tedricos impartidos en el aula por el
profesionista (con experiencia laboral en el area de reactores) que esté al frente en la
imparticion de la asignatura de Ingenieria de Reactores.

Es necesario reforzar los conocimientos impartidos de la asignatura con el
conocimiento de un idioma diferente al espafiol (preferentemente conocimiento del
idioma inglés) para un mejor desarrollo y comprension de temas implicitos en la
materia, asi como la mejor comprension de articulos publicados en revistas
especializadas en temas de Ingenieria Quimica existentes.

Hacer énfasis en habilidades como el desarrollo de la expresion oral y escrita, y las
relaciones interpersonales que conllevan a un mayor desenvolvimiento dentro del
mundo laboral, comercial y de negociaciones al cual se enfrentara el futuro
profesionista al desempeiiar su profesion.
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PLAN DE ESTUDIOS DEL ANO 2013
1° Semestre

» Seminario de problemas Socioeconémicos
e Cienciay sociedad.
e Estructura econdmica, politica y social de México.
e Elingeniero quimico en el proceso productivo industrial del México actual.

» Matematicas |
e Conjuntos, numeros reales y funciones.
e Numeros complejos, teoria de ecuaciones y elementos del algebra lineal.
e Calculo diferencial en una variable real.
e Cdlculo diferencial en R"n.

» Quimicall
e Nomenclatura y estequiometria.
e Introduccidén a las relaciones energéticas de las reacciones.
e Equilibrios iénicos de disolucién acuosa.
e Estructura electrénica del atomo.

» Laboratorio de Ciencia Bésica |
e EI método cientifico.
e Registro y manejo de datos experimentales.
e Estequiometria.
e Estados de agregacion.

2° Semestre

» Matematicas Il
e Calculo integral.
e Ecuaciones diferenciales de primer orden y primer grado.
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e Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior y sistemas de
ecuaciones diferenciales.
» Quimicall
e Tabla periddica y enlace quimico.
e Enlace covalente.
e Aproximacion al modelo de enlace real. Interacciones moleculares.
e Enlace metélico. Compuestos de coordinacion.
e Periodicidad. Quimica descriptiva.

» Fisicoquimical
e Termodinamica.
e Procesos termodinamicos.
e Termodinamica de las sustancias puras.

» Laboratorio de Ciencia Basica ll
e Termodinamica (calorimetria).
e Equilibrio quimico.
e Analisis quimico del agua de la FES Zaragoza.

3° Semestre

» Bioestadistica
e Introduccién.
e Estadistica descriptiva.
e Probabilidad.
e Poblacion, muestra y distribucion.
e Estimacion.
e Pruebas de hipétesis.
e Regresion y correlacion.
e Andlisis de varianza.

» Quimica lll
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e Introduccion.

e Nomenclatura.

e Estereoquimica

e Propiedades fisicas.

e Caracteristicas quimicas y estructura.
e Alcanos.

e Alquenos.

e Dienos.

e Alquinos.

e Benceno.

e Arenos.

e Halbgenos de alquilo y de arilo.

» Fisicoquimica ll
e Termodindmica de las disoluciones.
e Sistemas quimicos en equilibrio.
e Cinética quimica.

» Laboratorio de Ciencia Basicallll
e Propedéutica y destilacion.
e Cromatografia y cristalizacion.
e Analisis elemental.
e Extraccion liquido-liquido y destilacién.

4° Semestre

» Balances de masay energia

Introduccion.

Sistemas de unidades y analisis dimensional.
Principios generales.

Balances de masa y energia.
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» Fendmenos de transporte.

Introduccion.

Andlisis vectorial.

Mecanismos de transporte molecular.
Transferencias de momentum.
Transferencia de energia.
Transferencias de masa.

Flujo turbulento.

» Quimicaindustrial

Introduccion.

Clasificacion de la industria quimica.
Perfil por industria.

Industrias quimicas.

» Métodos numeéricos

Introduccién.

Evaluacion de funciones.

Interpolacion.

Cuadratura.

Ecuaciones diferenciales ordinarias.
Sistemas de ecuaciones algebraicas lineales.

» Laboratorio y Taller de Proyectos

Disefio de un producto.

Canales de distribucién y comercializacion.

Interpolacion.

Tamarfio de la planta para un proceso industrial seleccionado.

Realizar balance de masa y energia para el proceso seleccionado.

5° Semestre

» Flujo de fluidos
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e Introduccion.

e Cinematica y dinamica de los fluidos.
e Flujo incompresible.

e Medicion y control

e Equipo de manejo de fluidos.

e Flujo de dos fases.

» Separacion mecéanicay mezclado
e Separacion de particulas.
e Propiedades interfaciales y separacion de fases.
e Agitacion y mezclado.
e Separacion centrifuga, fluidizacion y filtracion.

» Disefio de equipo
e Introduccidn.
e Calculo de secciones de elementos sujetos a esfuerzos simples.
e Vigas.
e Oftros tipos de esfuerzos.
e Materiales de construccion.
e Disefio de recipientes a presion.
e Disefio para tension, compresion, flexion y corte.
e Montaje de equipo.
e Medidas de seguridad.

» Laboratorio y Taller de Proyectos
e Definiciones y conceptos basicos (etapas de un proyecto y técnicas de
programacion).
e Seleccion y disefio de los sistemas de manejo de materiales en la industria
guimica de procesos.
e Seleccion y disefio de sistemas de separacion mecanica y mezclado en la
industria quimica de procesos.
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e Dimensionamiento de equipo.

6° Semestre

» Ingenieria de Servicios
e Introduccion.
e Tipos de procesos Y tipos de refrigeracion.
e Agua.
e Vapor. Combustibles.
o Aire.
e Gas inerte.
e Sistema de desfogue.
e Almacenamiento.
e Tratamiento de efluentes.

» Ingenieria Eléctrica
e Introduccion.
e Circuitos eléctricos.
e Sistemas de potencia.
e Instalaciones eléctricas.

» Transferencia de calor
e Mecanica molecular de transferencia de energia.
e Conduccion.
e Conveccion. Transferencia de calor en liquidos
e Radiacion.

» Laboratorio y Taller de Proyectos
e Procesos de manejo de energia.
e Procesos de tratamiento de efluentes de sélidos en suspension.
e Intercambiadores de calor.
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7° Semestre

» Termodindmica Quimica

Célculos de las propiedades termodinamicas de los sistemas gaseosos
gue no se comportan idealmente.

Célculos de las propiedades termodindmicas de las disoluciones liquidas
no ideales equilibrio liquido-vapor.

Equilibrio quimico en sistemas no ideales.

» Disefio de equipo de separacion

Fundamentos para el calculo de las propiedades en el EVL.
Métodos graficos de calculo para operacion continda.
Métodos de disefio.

» Transferencia de Masa

Difusion molecular.

Ecuaciones de transferencia para difusion molecular.
Difusion turbulenta.

Transferencia de masa a través de interfaces.
Transferencia de masa con reaccion quimica.
Transferencia simultdnea de calor y masa.

» Laboratorio y Taller de Proyectos

Practicas de laboratorio.
Revision de reportes.

8° Semestre

» Ingenieria de Reactores

Introducciodn a la cinética quimica.
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Introduccion a la ingenieria de reactores.
Reactores homogéneos isotérmicos.
Reactores heterogéneos no isotérmicos.
Reactores heterogéneos isotérmicos.

» Ingenieria de procesos

Introduccion.

Simulacion de procesos.
Optimizacion de procesos.
Sintesis de procesos.

» Dinamicay control de procesos

Aspectos fundamentales de control y dinamica de procesos.
Modelado matematico.

Nuevas tecnologias.

Dindmica de los procesos quimicos.

Funciones de transferencia.

Comportamiento dinamico de procesos quimicos.

Procesos controlados.

» Laboratorio y Taller de Proyectos.

Sistemas de reaccion.
Simulacion y optimizacion de procesos.
Sistemas de control de procesos.

9° Semestre

» Ingenieria EconGmica

Introduccidn.
Macroeconomia.
Cuentas nacionales.
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Sistema monetario internacional.
Microeconomia.

Contabilidad y costos.
Mercadotecnia.

Evaluacion de proyectos.

» Ingenieria de proyectos

Introduccion.
Actividades del departamento de procesos.
Actividades de coordinacion interdepartamental.

» Administracion de proyectos.

Introduccion.
Factores que afectan la ejecucion de un proyecto.

Organizacion del grupo de trabajo y direccion de personal.

Toma de decisiones dentro del grupo.

Iniciacion del proyecto y formulacion del plan de trabajo.
Implementacion y control del plan de trabajo.
Relaciones humanas.

» Laboratorio y Taller de Proyectos

Inversion total.

Estructura financiera.
Presupuesto de ingresos.
Presupuesto de egresos.
Estados financieros proforma.
indices y/o parametros.
Andlisis de sensibilidad.
Evaluacion social y econémica.
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