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Resumen:

En este trabajo se realiz6 el analisis del programa de la Asignatura de
Quimica II, contenido en el mapa curricular de la Carrera de Ingenieria Quimica,
para ayudar a identificar las posibles mejoras necesarias al programa, con motivo de
la Actualizacion del Plan de Estudios de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza.

En primera parte se llevo a cabo el analisis completo de la Asignatura de
Quimica Il, especificamente los objetivos de la asignatura con el perfil profesional,
objetivos modulares, y contenidos tematicos. En los que se observa la congruencia
entre ellos. Ademas de analizar los contenidos teméaticos de la Asignatura de
Quimica Il junto con los contenidos teméaticos de las Asignaturas previas y
consecuentes, se ayudo a encontrar la importancia y relacion entre ellas. También
se analizaron las cargas horarias de la Asignatura de Quimica Il, para identificar los
temas en las que se creé que los conocimientos son complejos y permitir al docente
distribuir de una forma adecuada las cargas horarias, dependiendo de la

complejidad de los temas a ver.

También se analizaron las estrategias didacticas y los instrumentos de
evaluacion correspondientes a la asignatura de Quimica Il, el perfil profesional del
docente a impatrtir la asignatura, bibliografia basica y complementaria incluida en el
plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica, de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza.
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1. INTRODUCCION.

El Ingeniero Quimico es el profesionista que desempefia diversas funciones en
los aspectos técnicos, cientificos, administrativos y humanisticos dentro de los
sectores economicos que tienen que ver con la implementacion de procesos
productivos que transforman materias primas y fuentes basicas de energia en
productos Utiles a la sociedad. Maneja como norma la optimizacion y mejora de los
procesos existentes a través de la simulacion y generacién de nuevas tecnologias,
con bases ecoldgicas que prevengan la contaminacion y la degradacién del
ambiente. El Ingeniero Quimico es capaz de resolver una gran diversidad de
problemas. Uno de ellos es la utilizacion sostenible de los recursos naturales y asi
aumentar la disponibilidad de productos procesados, control y optimizacién de los

procesos industriales.

El campo de accién profesional y laboral de un Ingeniero Quimico es muy
amplio, lo que 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 administracién de los procesos quimicos industriales.

Su campo de trabajo se encuentra en las industrias quimicas, petroquimicas,
petroleras, farmacéuticas, plasticos, alimentos, mineros, textil, etc. Y a su vez
también se puede desempefiar en la docencia e investigacion. Las areas de trabajo
para el ingeniero quimico son produccion, administracion, disefio, construccién,

investigacion y desarrollo, control de calidad, Ingenieria ambiental, entre otras.

La industria Quimica tiende a cambiar con el tiempo, esto se debe al crecimiento
y evolucion de la poblacién, cambiando las necesidades de la sociedad con el
desarrollo de nuevas tecnologias y nuevas problematicas a resolver a lo largo de la
historia. La Industria Quimica en México desde sus inicios fue cambiado con el

establecimientos de las primeras plantas productoras de articulos quimicos y la
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consolidacion de Pemex en diferentes negocios como el del Azufre y los derivados
del Petroleo, con la fusion y conversion de las diversas empresas extranjeras
establecidas en el pais. Siguié a esta etapa de consolidacion la de crecimiento
acelerado, apertura y desaceleracién en el periodo de 1973 a 1988, para finalmente
analizar la etapa de restauracion hasta antes de la crisis de 1994. Después de este

afo, no se tiene una fuente clara del desarrollo de la industria quimica Mexicana.

Durante muchos afios, la Industria Quimica en México era vista solamente como
una serie de procesos con operaciones unitarias que abarcaban la administracion
de materias primas, productos intermedios, finales y energia, y que la
responsabilidad de los profesionales de la quimica se limitaba a producir dentro de
las especificaciones de los productos demandados por el mercado, sin tomar en
consideracion el tratamiento adecuado para los residuos indeseables,
desechandolos como contaminantes en el aire, agua o tierra. También se pensaba
gue no existia una relacion directa entre la aplicacion de tecnologia para transformar
los materiales, energia y el uso de innovaciones tecnoldgicas con el impacto
ambiental en los ecosistemas. Despreciando la relacién entre el medio ambiente y la
economia en el contexto global. Por lo que la industria quimica se dio cuenta de la
emergencia de un nuevo modelo de desarrollo sostenible basado en la interrelacion
de energia, medio ambiente y economia soportado por la innovacion tecnologia.
Con un desarrollo estratégico motivado por una nueva forma de pensar, que podria
dirigir sus esfuerzos por integrar estas variables. La Industria Quimica en México
como en el mundo es un parte importante y participativa de la economia, y por ende,

las diferentes variaciones de la economia mexicana afectan su desempefio.
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2. JUSTIFICACION.

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 en las que se imparte la carrera de
Ingenieria Quimica, esto se debe a que los jovenes han dejado de percibir en esta

area un futuro prometedor.

En base a esto y a las nuevas necesidades de la sociedad mexicana es
necesario flexibilizar el plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica para
gue permita a los futuros profesionistas tener los conocimientos, habilidades,
actitudes y valores gque se esperan de los egresados para enfrentar los desafios en
la industria quimica Mexicana de acuerdo a la situacién econémica, ambiental y

tecnoldgica del pais.

Por lo que se plantea la necesidad de analizar el plan de estudios de la carrera
de ingenieria Quimica, ayudando asi a identificar, si son necesarias las mejoras
dentro de cada una de las asignaturas que conforma el mapa curricular de la carrera
de ingenieria quimica. Ademéas de fomentar el estudio de la Ingenieria Quimica en
el pais y formar profesionistas emprendedores y capaces de desarrollar fuentes de

empleo.

Se analizo el contenido del mapa curricular de la asignatura de Quimica Il
establecido dentro del plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Estudios superiores Zaragoza. Lo que permiti6 proponer estrategias
didacticas, materiales bibliograficos, cargas horarias para los contenidos
curriculares, métodos e instrumentos evaluativos para la actualizacion del programa
de Quimica Il del plan de estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica. Con el fin de
mejorar el desarrollo curricular en la formacién de Ingenieros Quimicos capaces de
desarrollarse completamente en el area laboral de su interés, o seguir con su

formacion académica.
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3. OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este trabajo es analizar el mapa curricular dentro del programa de
Quimica Il contenido en la reciente actualizacion del Plan de Estudios de la Carrera
de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, con el fin
de proponer mejoras que ayuden al estudiante de Ingenieria Quimica adquirir los
conocimientos y habilidades adecuadas para su desarrollo de acuerdo a los retos
laborales existentes para la sociedad mexicana y mundial, con el fin de integrarse al

campo laborar de una forma rapida y eficaz, o crear fuentes de empleo.

OBJETIVOS PARTICULARES.

. Analizar los objetivos del programa de Quimica Il, del Médulo y
del Perfil profesional con el fin de identificar la relacion existente entre
ellos.

e Analizar los contenidos teméaticos dentro del programa de Quimica Il
de la Carrera de Ingenieria Quimica con el fin de identificar mejoras

para el programa.

e Analizar los contenidos tanto del programa de Quimica Il como los
contenidos de las asignaturas modulares, antecedentes vy
consecuentes con el fin de mejorar las relaciones entre las

asignaturas.

e Analizar las estrategias didacticas, los instrumentos evaluativos,

cargas horarias, perfil profesiografico y bibliografia con el fin de
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identificar si estas son adecuadas o Si es necesario proponer una
actualizacion para mejorar el programa de Quimica Il de la Carrera de

Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

4. ANTECEDENTES.

La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se ha dado a la tarea de formar
Ingenieros Quimicos, con un plan de estudios modular, el cual surgi6é en el afio de
1976, por un grupo de académicos con una vision innovadora y multidisciplinaria,
gue permite afirmar que es un plan novedoso para la ensefianza de la ingenieria

guimica en México.

La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se proyecta como una
institucion de educacién superior lider en la formacion cultural, humanistica,
cientifica y tecnoldgica de profesionistas responsables con el desarrollo humano
sustentable y la sociedad multicultural, apoyandose en una gestién eficiente,
respetuosa de la normatividad institucional, transparente y de calidad para el
desempefio de un modelo educativo que privilegia: el paradigma del aprendizaje,
integracion de funciones sustantivas, flexibilidad curricular, interdisciplinar,
formacioén valorar, desempefio de profesores altamente competentes y compromiso
social frente a los problemas nacionales, regionales e internacionales y a la

sociedad del conocimiento.

La Facultad de Estudios Superiores Zaragoza cumple con la mision de
impartir educacion en licenciatura y posgrado para formar profesionistas, profesores
e investigadores en las areas de ingenieria quimica, quimico biol6gicas, de la salud
y el comportamiento; tiene proyeccion regional, nacional e internacional, contribuye
al desarrollo humano y del conocimiento desde una perspectiva innovadora,
sustentable, multicultural y bioética; responde al interés de estudiar e intervenir en la
solucion de los principales problemas del pais como parte de sus tareas de

extension y difusion; impulsa el trabajo colegiado, las academias, la educacion
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continua y las practicas educativas flexibles, autodidactas, grupales e
interdisciplinarias; integra multiples ambientes de aprendizaje como respuesta a los
desafios de las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion y de la
sociedad del conocimiento; al mismo tiempo, cultiva importantes tradiciones
cientificas y humanisticas que le permiten enriquecer su identidad y pertenencia a la

Universidad Nacional Autbnoma de México.

El plan de estudios de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza, puede considerarse como unico en México por la
forma en que combina el area de procesos con los aspectos administrativos y

financieros, pero particularmente con el disefio y evaluacion de proyectos.
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4.1. Perfil de Ingreso para la Carrera de Ingenieria Quimica de la Fes Zaragoza.

Para alcanzar el éxito académico deseado del aspirante a cursar la carrera de
Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza debera tener un especial interés, afinidad y
gusto por desempefiarse profesionalmente en la industria Quimica y sus areas
relacionadas. Ademas es requisito el poseer conocimientos basicos de ingles para
la comprension de informacién técnica y cientifica en este idioma, tener
conocimientos elementales de computacion y poseer las actitudes y habilidades

gue propicien el logro de los objetivos académicos.

Una vez que el aspirante ingrese a la FES Zaragoza dentro de la carrera de
Ingenieria Quimica inicia su formaciébn como profesional de la ingenieria. Esta
formacion se realiza en bloques tematicos, conformados cada uno de ellos por un
namero de asignaturas que permiten al alumno adquirir los conocimientos
necesarios y suficientes que le permiten al alumno adquirir los conocimiento
necesarios, habilidades y actitudes que le permitiran desempefiarse eficientemente

en el bloque subsecuente.
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4.2. Perfil de Egreso del Ingeniero Quimico de la FES Zaragoza.

El egresado de la carrera de Ingenieria Quimica de las Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza tiene una vision integral y multidisciplinaria de las funciones
gue realizan las empresas que componen la industria de la transformacion 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, econémico y social del pais. Ademas posee una serie de conocimientos,
habilidades y actitudes que lo distinguen de egresados de otras instituciones de

educacion superior.

De tal forma que el Ingeniero Quimico de las Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza deberd disefar, calcular, analizar procesos fisicos y quimicos en la
industria quimica para el manejo y la optimizaciéon de los procesos industriales.
Ademas de el empleo de los conocimientos esenciales, habilidades, aptitudes,
valores y actitudes que los distinguen de egresados de otras instituciones de

educacion superior.
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.
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5.CRITICA Y PROPUESTA DEL PROGRAMA
DE ESTUDIO DE LA ASIGNATURA DE
QUIMICA 11.
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La asignatura de Quimica Il también conocida como Quimica Inorganica, es
la materia ubicada en el segundo semestre de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Se divide en cuatro unidades disefiadas
de acuerdo a sus objetivos de aprendizaje durante el semestre, de acuerdo a las
estrategias de aprendizaje de la Facultad, en la cual el alumno sera capaz de
explicar la transformacion de algunos de los materiales y la energia involucrada en
dichos cambios, lo cual contribuye a los conocimientos basicos. Con el estudio de
la Quimica descriptiva contribuye al conocimiento de las propiedades y periodicidad

de los elementos y su aplicacion en los procesos industriales.

La asignatura de Quimica Il se compone por siete horas a la semana, las
cuales cinco son tedricas y las dos restantes horas son de taller, en las que el
alumno refuerza los conocimientos adquiridos en las horas tedricas. Y se relaciona
de manera sincronica con Laboratorio de Ciencia Basica Il y Fisicoquimica |, y de
manera diacronica con Quimica |, Quimica Il, Laboratorio de Ciencia Basica Ill y
con las asignaturas consecuentes a lo largo de la carrera que conforman el mapa
curricular. Ademas tiene como requisito el haber adquirido los conocimientos que
conforman las asignaturas posteriores como Quimica 1, Matematicas | y Laboratorio

de Ciencia Bésica |, y esta a su vez es requisito para los semestres siguientes.

La carrera de Ingenieria Quimica se divide en dos partes, Ciclo Béasico y Ciclo
Profesional, el ciclo basico le permite al estudiante analizar y resolver problemas
relacionados con procesos fisicoquimicos y quimicos que se llevan a cabo en las
industrias de procesos, laboratorios y en investigacion . De tal forma que un buen
desarrollo de las asignaturas de ciclo basico, como lo es Quimica Il permite un
mejor desempefio del estudiante y el adecuado aprovechamiento en la adquisicion y
aplicacion de conocimientos en semestres avanzados. Ademas de plantear la
necesidad de ubicar al alumno en la realidad socioecondmica actual de pais. Y asi
desarrollar las habilidades, actitudes y valores necesarios para la formacion del

futuro Ingeniero Quimico.

19



5.1. Congruencia de los Objetivos del Programa de Ila
Asignatura de Quimica Il con el Perfil Profesional ubicado en
el Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la

FES Zaragoza.

Es importante analizar la relacion existente entre los Objetivos del Programa
de la Asignatura de Quimica Il con el Perfil Profesional obtenidos de la reciente
actualizacion del Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza para saber si existe congruencia entre
ambos puntos, con el fin de identificar mejoras para la actualizacion del programa
permitiéndole al estudiante un desarrollo adecuado a las necesidades de la

Industria Quimica.

5.1.1. Objetivos del Programa de la Asignatura de Quimica ll.

El objetivo general de Quimica Il es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos basicos necesarios de los tipos de enlace quimico y la quimica
descriptiva que servirdn como base para la quimica organica y en algunas materias

especificas de la Ingenieria Quimica.

Y como objetivos particulares los siguientes:

e Comprender que al combinarse los elementos quimicos, se generan
diferentes compuestos con propiedades y caracteristicas, que dependen del
tipo de enlace quimico.

e Aplicar los diferentes modelos de enlace quimico.

e Predecir y justificar algunas de las propiedades de los compuestos a partir del
tipo de enlace quimico que presentan.

e Relacionar las propiedades de los elementos y compuestos con la

periodicidad quimica.
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5.1.2. Perfil Profesional del Ingeniero Quimico de La Facultad de

Estudios Superiores Zaragoza.

El campo de accién 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

gue cubre el egresado de la carrera de Ingenieria Quimica de la FES Zaragoza son:

5.1.2.1. Manejo y control de plantas industriales de proceso

Consta de dos actividades basicas: operacién y mantenimiento.

5.1.2.1.1. Operacién

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

Interpretar los diagramas funcionales, eléctricos, de tuberias y de

instrumentacion.

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

e Establecer balances de materia y energia.

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

e Supervisar y controlar emisiones contaminantes.

e Manejar el personal a su cargo.

e Coordinar la buena operacion del proceso y optimizar la produccion.

e Elaborar reportes periédicos de produccién y analizarlos desde el punto de

vista de costos, rendimientos y productividad del equipo y personal.
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e 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.

5.1.2.1.2. Mantenimiento

En colaboracion con ingenieros eléctricos y mecanicos, el egresado analizara:

e Las politicas y los programas de mantenimiento preventivo y la supervision
de su implantacion.

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

e La seleccidny la especificaciéon del equipo de instrumentacion.

e El montaje de equipos e instrumentos.

5.1.2.2. Desarrollo de proyectos para la industria de procesos
guimicos

5.1.2.2.1. Ingenieria de Proceso

El egresado, en colaboracién 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,
econdmico, de utilizacion de mano de obra y recursos naturales, mediante estudios
en planta piloto y simulacion con modelos matematicos. Asi mismo, evaluara los

sistemas adecuados que prevengan la contaminacion ambiental.
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5.1.2.2.2. Ingenieria de Proyectos

Colaborara en el establecimiento de:

e Localizacion de equipo.

e Diagramas eléctricos.

e Sistemas de servicios auxiliares.

e Materiales de construccion.

e Equipos de proceso, servicio y almacenamiento.

e Evaluaciones técnico-econémicas para la seleccion y la adquisicion de
equipo.

e Manual de datos para el cliente.

e Instructivo de arranque y operacion.

e Programas de actividades.

e Relaciones con clientes, contratistas y proveedores.

e Disefio de producto.

e Evaluaciones financieras y econémicas.

5.1.2.2.3. Célculo de equipos

Auxiliado de otros profesionales con experiencia, realizara:

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

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

e La eleccion de materiales de construccion.

e La elaboracion de manuales de mantenimiento y operacion.

5.1.2.3. Servicios técnicos de asesoria.

Los conocimientos adquiridos le permitiran:

e Desarrollarse
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e Conocer el disefo y el funcionamiento de los equipos que emplee, asi como
las propiedades y las aplicaciones de los productos.

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

e Realizar investigaciones de mercado, ademéas de planear y supervisar los

programas de venta.
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5.1.3. Analisis de la Congruencia de los Objetivos del Programa de la
Asignatura de Quimica Il con el Perfil Profesional del Ingeniero

Quimico de la FES Zaragoza.

De acuerdo con los objetivos del programa de la Asignatura de Quimica Il,
proporciona a los estudiantes los conocimientos basicos necesarios de los tipos de
enlaces quimico y la quimica descriptiva, permitiéndole comprender que al combinar
los elementos quimicos sus propiedades y caracteristicas cambian de acuerdo al
enlace formado por aquellos elementos, para desarrollar las habilidades adecuadas
en el estudiante. Al entender e identificar el tipo de enlace quimico formado, pueda
predecir y justificar las propiedades y caracteristicas del compuesto quimico. La
asignatura de Quimica Il cumple los objetivos en cada curso impartido durante el
semestre, ayudando a la formacién de futuros Ingenieros Quimicos capaces de
desarrollarse en areas de proceso y desarrollo de proyectos quimicos industriales,
como se menciona en el Perfil del Ingeniero Quimico dentro del Plan de Estudios

recientemente actualizado.

La asignatura de Quimica Il permite al Futuro Ingeniero Quimico adquirir y
desarrollar los conocimientos y habilidades basicas para el andlisis de las
reacciones quimicas Organicas presentes en la Industria Quimica, ademas de iniciar
su desarrollo académico en la ingenieria, permitiéndole crear una visibn mas amplia

de los procesos quimicos presentes en el entorno de la vida cotidiana.

El perfil del Ingeniero Quimico contenido dentro del Plan de Estudios de la
FES Zaragoza, dice que su campo laborar es amplio pero que esta formado de tal
manera que sea capaz de resolver problemas presentados en el disefio,
administracion y desarrollo de los procesos quimicos industriales. El profesional
dentro de la ingenieria aplica los conocimientos base dentro de las diferentes areas
laborales de la industria Quimica. Como lo es en &reas de Operacion,
Mantenimiento, Desarrollo de Procesos, ingenieria de Proyectos principalmente, en
donde el Profesional debe de aplicar de manera eficaz los antecedentes

matematicos, fisicoquimicos y en este caso los Quimicos para su desarrollo laboral.
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Por lo tanto, los objetivos de la Asignatura de Quimica Il concuerdan con la
formacion necesaria para el Perfil Profesional contenido dentro del Plan de Estudios

de la Carrera de Ingenieria Quimica.
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5.2. Congruencia de los Objetivos de la Asignatura de Quimica

Il con los Objetivos de Ciclo Bésico.

Es necesario analizar los Objetivos Modulares con los Objetivos del programa de
la asignatura de Quimica Il, con el fin de identificar si existe o no la relacion entre los

objetivos, para ayudar a la actualizacion en un futuro.

5.2.1. Objetivos Del Programa De La Asignatura De Quimica Il.

El objetivo general de Quimica Il es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos basicos necesarios de los tipos de enlace quimico y la quimica
descriptiva que serviran como base para la quimica organica y en algunas materias

especificas de la Ingenieria Quimica.

Y como objetivos particulares los siguientes:

e Comprender que al combinarse los elementos quimicos, se generan
diferentes compuestos con propiedades y caracteristicas, que dependen del
tipo de enlace quimico.

e Aplicar los diferentes modelos de enlace quimico.

e Predeciry justificar algunas de las propiedades de los compuestos a partir del
tipo de enlace quimico que presentan.

e Relacionar las propiedades de los elementos y compuestos con la

periodicidad quimica.
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5.2.2. Objetivos Generales de Ciclo Basico de la Carrera de Ingenieria

Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

Una revision cuidadosa de los objetivos de la carrera de Ingenieria Quimica,
asi como de los planes de estudio existentes en la Facultad de Quimica vy la
Facultad de Estudios superiores Cuautitlan, indican la necesidad de una formacion
bésica solida, orientada al analisis y resolucion de problemas simples relacionados
con los procesos fisicoquimicos y quimicos que se llevan a cabo en las industrias de
proceso, en los laboratorios industriales y de investigacién. Asi mismo, se plantea la

necesidad de ubicar al alumno en la realidad socioecondémica actual del pais.

Los conocimientos fundamentales de las tres disciplinas basicas del ciclo
matematicas, quimicas y fisicoquimicas, han sido organizadas en unidades
didacticas disefiadas de acuerdo a objetivos concretos de aprendizaje. Esto permite
establecer una relacion estrecha entre las unidades de las diferentes asignaturas
gue se cursan en forma simultanea, facilitando asi la integracién de conocimientos y
permitiendo su aplicacion inmediata como un mecanismo adicional de refuerzo del

aprendizaje.

La asignatura de Quimica Il pertenece al segundo semestre de la carrera de
Ingenieria Quimica y como tal este semestre no es clasificado por modulo, pero es
considerado parte del ciclo basico, por lo que se consideran los objetivos generales
de ciclo basico de la carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza que se establecen en el plan de estudios recientemente

actualizado y que se muestran a continuacion:
e Proporcionar a los alumnos una formacion en metodologia cientifica

sélida, unificada y multidisciplinaria, capacitandolos para entender los

procesos fisicos, quimicos y biol6gicos elementales.
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Proporcionar los antecedentes matematicos, fisicoquimicos y quimicos
necesarios para el desarrollo de las funciones profesionales de la

carrera.

Capacitar a los alumnos en la aplicacion de los conocimientos tedricos

adquiridos a situaciones experimentales.
Desarrollar habilidades manuales en el laboratorio.
Enterar al alumno en los problemas socioecondmicos del pais

directamente relacionados con las actividades profesionales de las

carreras del area.
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5.2.3. Analisis de la Congruencia de los Objetivos del Programa de la

Asignatura de Quimica Il con los Objetivos de Ciclo Basico.

La Asignatura de Quimica Il forma parte del segundo Semestre del ciclo
Basico de la Licenciatura de Ingenieria Quimica. El ciclo Basico consta de tres
semestres que conforman la base del desarrollo profesional del Ingeniero Quimico,
entre ellos y dentro del cual se encuentra Quimica Il que esta ligada con
asignaturas de los semestres anteriores y consecuentes, permitiéndole al estudiante
adquirir los conocimientos fundamentales en la formacion del ingeniero Quimico

Zaragozano.

El programa de la Asignatura de Quimica Il permite al estudiante desarrollar
una formacion metodoldgica cientifica solida basica de los tipos de enlace quimico y
guimica descriptiva, permitiendo adquirir los conocimientos fundamentales sobre los
elementos  quimicos, ademéas de comprender la quimica existente en la
combinaciéon de elementos quimicos generando compuestos con caracteristicas y
propiedades dependientes a su tipo de enlace quimico. En ella el alumno adquiere
las habilidades para establecer algunas de las caracteristicas y propiedades
guimicas conforme a su enlace quimico. Al finalizar el curso de Quimica Il el alumno
adquiere los antecedentes necesarios para la introducciéon al curso consecuente,
Quimica Ill, ademas de complementar los antecedentes quimicos necesarios para el
desarrollo de las funciones profesionales. Desarrollando las habilidades necesarias

en el laboratorio, complementando la base tedrica con la préctica.

Quimica Il, al ser una asignatura Tedrica, consta de una formacién
metodoldgica Yy cientifica junto con las demas asignaturas dentro de Ciclo Basico
de Ingenieria Quimica, como se describe dentro de los objetivos modulares. Por lo
tanto los objetivos modulares concuerdan con los objetivos de la asignatura de

Quimica Il
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5.3. Congruencia de los Contenidos de la Asignatura de
Quimica Il con los Objetivos del Programa de la Asighatura

de Quimicalll

La Congruencia de los contenidos dentro del mapa curricular de la asignatura
de Quimica Il con los objetivos de la misma, permite visualizar si los objetivos estan
correctamente definidos dentro del Plan de Estudios de la Licenciatura de Ingenieria

Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

5.3.1. Objetivos Del Programa De La Asignatura De Quimica ll.

El objetivo general de Quimica Il es proporcionar a los estudiantes los
conocimientos basicos necesarios de los tipos de enlace quimico y la quimica
descriptiva que servirdn como base para la quimica organica y en algunas materias

especificas de la Ingenieria Quimica.

Y como objetivos particulares los siguientes:

e Comprender que al combinarse los elementos quimicos, se generan
diferentes compuestos con propiedades y caracteristicas, que dependen del
tipo de enlace quimico.

e Aplicar los diferentes modelos de enlace quimico.

e Predecir y justificar algunas de las propiedades de los compuestos a partir del
tipo de enlace quimico que presentan.

e Relacionar las propiedades de los elementos y compuestos con la

periodicidad quimica.
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5.3.2. Contenidos del Programa de la Asignatura Quimica Il.

Tabla 1.- Indice Tematico de la Asignatura Quimica Il

HORAS
UNIDAD |TEMA _ _
Tedricas |Précticas

1 Tabla periddica y enlace quimico. 19 7

2 Enlace covalente. 19 7

3 Aproximacion al modelo de enlace real. Interacciones 19 .
moleculares.

4 Enlace metalico. Compuestos de coordinacion. 13 7

5 Periodicidad. Quimica descriptiva 10 4
Total de horas: 80 32
Suma Total de horas: 112

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il obtenido del Plan de

estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios

Superiores Zaragoza.
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Tabla 2.- Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimicalll.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Tabla periddica y enlace quimico.

1.1 Tabla periddica.
1.2 Valencia. Definicidn.

1.3 Numero de oxidacién. Reglas.

1.4 Compuestos. Clasificacion. Propiedades fisicas.

1.5 Enlace quimico definicion.

1.6 Enlace idnico.

Enlace covalente.

2.1 Pardmetros de la estructura molecular.

2.2 Modelo de Lewis.

Aproximacion al modelo de enlace real. Interacciones moleculares.

3.1 Aproximacion al modelo de enlace real.
3.2 Interacciones quimicas moleculares.

3.3 Tipos de sdlidos.

Enlace metdlico. Compuestos de coordinacion.

4.1 Enlace metalico.

4.2 Compuestos de coordinacién (complejos).

Periodicidad. Quimica descriptiva.

5.1 Tabla periddica.
5.2 Hidrdgeno.

5.3 Oxigeno.

5.4 Agua.

5.5 Quimica descriptiva.
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Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il obtenido del Plan de estudios
recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza.

5.3.3. Analisis de la Congruencia de los Contenidos del Programa con

los Objetivos Asignatura de Quimica ll.

Los objetivos de la Asignatura de Quimica Il concuerdan con los contenidos
de la misma, permitiéndole al estudiante de Ingenieria Quimica adquirir las
habilidades y conocimientos necesarios para entender los tipos de enlaces quimicos
y la quimica descriptiva, adquiriéndolos como base para la asignatura consecuente
de Quimica Orgéanica y algunas otras asignaturas especificas dentro del mapa

curricular de la Ingenieria Quimica.

Las unidades que conforman la asignatura de Quimica Il estan distribuidas de
un modo estratégico que le permita al estudiante desarrollar de una forma adecuada
los temas de cada unidad. Las horas estan distribuidas de acuerdo a la importancia
de los temas, ya que en algunos de ellos es necesario profundizar por que son
temas mas complejos y el alumno necesita mayor tiempo para el buen

entendimiento de los conceptos en dichos temas.

El alumno al adquirir los conocimientos fundamentales del enlace quimico
serd capaz de explicar la transformacion de algunos materiales y la energia
involucrada en dichos cambios. Lo cual contribuye a los conocimientos basicos
relacionados con los complejos metélicos de los elementos de transicion del bloque

d, que tienen aplicacién en algunas industrias.

El estudio de la Quimica descriptiva contribuye al conocimiento de las
propiedades y periodicidad de los elementos y su aplicacion en los procesos
industriales. Esto le permite al futuro profesionista a desarrollarse en areas de
procesos, investigacion, proyectos, entre otras mas. Adquiriendo los conceptos

basicos para la aplicacion en la industria quimica.
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5.4. Congruencia vertical de los contenidos del Programa de la
Asignatura de Quimica Il con las Asignaturas anteriores y

posteriores.

La asignatura de Quimica Il se relaciona de manera diacrénica con la
asignatura de Quimica | dentro del primer semestre de la carrera, y con materias
consecuentes como Quimica lll en el tercer semestre. La relacion existente con las
demas asignaturas conformantes de ciclo Basico como lo son Matematicas |y I,
Laboratorio de Ciencia Bésica I, Il y I, Fisicoquimica | y Il, Bioestadistica se debe a
que los conocimientos adquiridos dentro de Quimica I, Il y Il se aplican en algunos
de lo contenidos que conforman los programas de dichas materias, a demas de que
también son indispensables dentro de las asignaturas avanzadas dentro del mapa

curricular del Plan de Estudios Zaragozano de la Carrera de Ingenieria Quimica.

Por lo tanto se considera innecesario mencionar los programas de las
asignaturas de Matematicas | y IlI, Laboratorio de Ciencia Basica |, Problemas
Socioecondmicos de México, Bioestadistica. Las materias como lo son Laboratorio
de Ciencia Bésica Il y Fisicoguimica Il se analizaran en el siguiente punto ya que

estas al ser del mismo semestre entran en el andlisis horizontal.
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Figura 1.- Mapa curricular de Ciclo Basico

Semestre

Ciclo
Basico
[ |

1

Matematicas I

Quimica I

LCB I

SPSEM

3er

Semestre

Bioestadistica

Quimica
Organica

LCB III

Fisicoquimica II

36



5.4.1. Contenidos del Programa de la Asignatura Quimica l.

Tabla 3.- Indice Temaético de la Asignatura Quimica l.

HORAS
UNIDAD TEMA — —
Tedricas Practicas
1 Nomenclatura y estequiometria. 30 10
2 Introduccidn a las relaciones energéticas de las reacciones. 18 6
3 Equilibrio idnicos en disolucién acuosa. 30 10
4 Estructura del 4tomo 18 6
Total de horas: 96 32
Suma Total de horas: 128

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica | obtenido del Plan de
Estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza.
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Tabla 4.- Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica l.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Nomenclatura y estequiometria.

1.1 Principios de estequiometria.

1.2 Simbolos y formulas. Composicién porcentual.
1.3 Disoluciones. Expresiones de concentracion.
1.4 Balanceo de reacciones.

1.5 Relaciones ponderales.

Introduccidn a las relaciones energéticas de las reacciones.

2.1 Procesos con variacién de calor.

2.2 Calorimetria.

2.3 Energia o fuerza de enlace.

2.4 Informacidn de una ecuacién termoquimica. Notacién.
2.5 Ley de Hess.

2.6 Criterio de espontaneidad de una reaccién.

2.7 Energia libre de Gibbs. Entropia.

2.8 Estabilidad de compuestos (GF).

Equilibrios idnicos en disolucidén acuosa.

3.1 Caracteristicas del equilibrio quimico.
3.2 Reacciones con iones en disolucidon acuosa.

Estructura electrénica del atomo.

4.1 Experimentos sobre la naturaleza eléctrica de los atomos.

4.2 Modelos.

4.3 Conceptos que originaron la mecanica cuantica.
4.4 Principios de la mecanica cuantica.

4.5 Resultados de la ecuacion de onda de Schéedinger.
4.6 Atomos poli electrénicos.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica | obtenido del Plan de estudios

recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza.
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5.4.2. Contenidos de la Asignatura de Quimica ll.

Tabla 5.- indice Tematico de la Asignatura Quimica Il.

HORAS
UNIDAD |TEMA — —
Tedricas | Practicas
1 Tabla periddica y enlace quimico. 19 7
2 Enlace covalente. 19 7
3 Aproximacion al modelo de enlace real. Interacciones 19 -
moleculares.
4 Enlace metdlico. Compuestos de coordinacidn. 13 7
5 Periodicidad. Quimica descriptiva 10 4
Total de horas: 80 32
Suma Total de horas: 112

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il obtenido del Plan de
estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza.
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Tabla 6.- Tabla de Contenidos Tematicos del Programa de Quimica ll.

UNIDAD TEMAS Y SUBTEMAS
Tabla periddica y enlace quimico.
1.1 Tabla periddica.
1.2 Valencia. Definicién.
! 1.3 Numero de oxidacién. Reglas.
1.4 Compuestos. Clasificacion. Propiedades fisicas.
1.5 Enlace quimico definicion.
1.6 Enlace idnico.
Enlace covalente.
2 2.1 Parametros de la estructura molecular.
2.2 Modelo de Lewis.
Aproximacion al modelo de enlace real. Interacciones moleculares.
3 3.1 Aproximacién al modelo de enlace real.
3.2 Interacciones quimicas moleculares.
3.3 Tipos de sdlidos.
Enlace metalico. Compuestos de coordinacion.
4 4.1 Enlace metdlico.
4.2 Compuestos de coordinacion (complejos).
Periodicidad. Quimica descriptiva.
5.1 Tabla periddica.
5 5.2 Hidrdégeno.
5.3 Oxigeno.
5.4 Agua.
5.5 Quimica descriptiva.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il obtenido del Plan de estudios
recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza.
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5.4.3. Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica lll.

Tabla 7.- indice Temaético de la Asignatura de Quimica Ill.

HORAS
UNIDAD |TEMA — —
Tedricas | Practicas
1 Introduccion. 7 4
2 Nomenclatura. 7 4
3 Estereoquimica. 7 4
4 Propiedades fisicas. 7 3
5 Caracteristicas quimicas y estructura. 7 3
6 Alcanos. 7 5
7 Alquenos. 7 2
8 Dienos. 7 2
9 Alquinos. 6 2
10 Benceno. 6 2
11 Arenos 6 2
12 Halogenuros de alquilo y de arilo 6 2
Total de horas: 80 32
Suma Total de horas: 112

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Ill obtenido del Plan de
estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza.
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Tabla 6.- Tabla de Contenidos Tematicos del Programa de Quimica lll.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Introduccion.

1.1 Definicién e historia de la quimica organica.

1.2 Comparacion de las propiedades de los compuestos organicos e inorganicos.
1.3 Carbono. Hidrocarburos saturados e insaturados. Férmula de Lewis. Isomeria
de cadena.

1.4 Grupos funcionales. Isomeria funcional.

1.5 Importancia y estado actual de la quimica orgdnica.

Nomenclatura.

2.1 Nomenclatura sistematica y trivial de los grupos alquilo.

2.2 Nomenclatura sistematica y trivial de los alcanos, alquenos, alquinos, dienos,
ciclo alcanos, ciclo alquenos, ciclo alquinos, compuestos bencénicos con uno o
mas sustituyentes, halogenuros de alquilo y arilo, alcoholes, fenoles, éteres,
epoxidos, aminas, aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, amidas,

nitrilos, halogenuros de 4cido y anhidridos.

Estereoquimica.

3.1 Clasificacion de los isémeros.
3.2 Isomeria geométrica.
3.3 Isomeria dptica.

3.4 Analisis conformacional.

Propiedades fisicas.

4.1 Definicion de las propiedades fisicas. Punto de fusion, de ebullicidn, viscosidad,
densidad, solubilidad, etc.

4.2 Analisis de las propiedades de diferentes compuestos.

4.3 Fuerzas inter e intramoleculares.

4.4 Aplicacién de las propiedades fisicas al laboratorio.

Caracteristicas quimicas y estructura.

5.1 Hiperconjugacion.

5.2 Resonancia. Reglas de resonancia.
5.3 Tautomerismo.

5.4 Aromaticidad.

5.5 Reacciones acido-base.
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UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Alcanos.

6.1 Mecanismo de la halogenacion de alcanos.
6.2 Combustion.

6.3 Cracking térmico.

Alquenos.
7.1 Reacciones de adicidn electrofilica. Electrofilos principales.

7.2 Degradacion con ozono y otros oxidantes.

7.3 Hidrogenacidn catalitica.

7.4 Pruebas sencillas para identificar dobles enlaces.

Dienos.

8.1 Adicion electrofilica a dienos conjugados. Adicién 1,2y 1,4.

8.2 Adicion a dienos aislados.

Alquinos.

9.1 Adicion electrofilica a enlaces triples.

9.2 Hidrogenacion catalitica

10

Benceno.
10.1 Reacciones de sustitucion electrofilica aromatica.

10.2 Efecto de los sustituyentes en la sustitucién electrofilica aromatica.

11

Arenos.

11.1 Sustitucidn electrofilica aromatica.
11.2 Halogenacion de alquilbencenos.
11.3 Oxidacion de alquilbencenos.

11.4 Aquilbencenos.

11.5 Estabilidad del cation bencilo y del radical bencilo.

12

Halogenuros de Alquilo y de Arilo.

12.1 Reacciones de sustitucidn nucleofilica de orden 1.

12.2 Reacciones de sustitucidn nucleofilica de orden 2.

12.3 Estereoquimica de las reacciones de sustitucion.

12.4 Variables que afectan a la sustitucion nucleofilica. Disolvente. Sustrato y
poder del nucledfilo.

12.5 Reacciones de eliminacion de orden 1y de orden 2.

12.6 Reaccion de halogenuros con nitrato de plata.
12.7 Reacciones de sustitucion nucleofilica aromatica. Mecanismo via benceno y

mecanismo de adicion-eliminacion.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Ill obtenido del Plan de estudios recientemente
actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.
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Figura 2.- Congruencia vertical, asighaturas previas y consecuentes.
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5.4.4. Analisis de la Congruencia Vertical de los Contenidos del

Programa de Quimica Il con Asignaturas y Posteriores.

Considerando que Quimica Il es una asignatura tedrica como las demas
asignaturas que conforman Ciclo Basico a excepcion de los Laboratorios, no hay
congruencia en sus contenidos con Asignaturas como Matematicas, Seminario de
Problemas Socioecondémicos aunque cabe mencionar que pudieran existir ejemplos

0 ejercicios en las que se menciones algunos términos vistos dentro de Quimica .

Las asignaturas de Quimica I, Il y lll, se podrian considerar como materias
seriadas, por los contenidos en cada una se ellas las hace de depender una de la
otra y es requisito para entrar a la asignatura de Quimica Il, el haber cursado y
adquirido los conocimientos necesarios en Quimica |. Ya que es la base teérica de
todo los fendmenos y transformaciones quimicas necesarias para el buen desarrollo
profesional del Ingeniero Quimico. Y por consiguiente los conocimientos de la

asignatura de Quimica Il son requisito para la introduccion a Quimica Ill.

Quimica Il permite aplicar los fundamentos tedricos en asignaturas practicas
gue son los Laboratorios de Ciencia Basica, aunque en las tablas de contenidos de
dichas asignaturas no se vea la relacion con los contenidos esta existe, al realizar
las practicas en base a los términos adquiridos en las materias teoricas, en este

caso en Quimica Il.

Sin embargo los fundamentos adquiridos dentro de Quimica Il son aplicados
de forma esporadica en asignaturas consecuentes a lo largo de la carrera de
Ingenieria Quimica como lo es en fisicoquimica | y Il, y en asignaturas avanzadas
como son Termodinamica, Reactores, y pudiera ser dentro de los proyectos

desarrollados dentro de los Laboratorios de Taller y Proyectos.
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5.5. Congruencia horizontal de los contenidos de la asignatura

de Quimica ll con las asignaturas del Segundo Semestre.

La Asignatura de Quimica Il junto con Matematicas |l, Laboratorio de Ciencia
Basica Il y Fisicoquimica | componen el segundo semestre de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Es necesario
definir los contenidos de cada una de estas asignaturas para identificar si existe una
congruencia con Horizontalmente sobre los contenidos dentro el programa de

Quimica Il.

5.5.1. Contenidos de la Asignatura de Quimica ll.

De acuerdo con las Tablas 1 y 2 sobre el indice temético y contenidos del
Programa de la Asignatura de Quimica Il correspondientemente, mencionadas en el
punto anterior no es necesario afiadirlas nuevamente. Teniendo en cuenta que

dentro del analisis si fueron considerados.

5.5.2. Contenidos de la Asignatura de Matemaéticas Il.

Tabla 9.- Indice Temaético de la Asignatura de Matematicas II.

HORAS
UNIDAD TEMA — —
Teoricas Practicas
1 Calculo Integral )8 14
2 Ecuaciones diferenciales de primer orden y primer grado. 24 12
3 Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior y 1 6
sistemas de ecuaciones diferenciales.
Total de horas: 64 32
Suma Total de horas: 96

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Matematicas |l obtenido del Plan
de Estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza.
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Tabla 10.- Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de

Matematicas II.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Calculo integral.

1.1 Series de Taylor y Maclaurin.

1.2 El problema de calculo de areas.

1.3 La Integral definida. Propiedades.

1.4 Integral de funciones potenciales.

1.5 Teorema del valor medio para integrales, teorema fundamental
del célculo.

1.6 La Integral como anti derivada. Integral Indefinida.

1.7 Definicién de la funcidn logaritmica a través de la integral x-1.
1.8 Métodos de Integracion.

Ecuaciones diferenciales de primer orden y primer grado.

2.1 Concepto de ecuacidn diferencial.

2.2 Ecuaciones diferenciales de primer orden. Diferenciales exactas y
factores de

integracion. Ecuaciones diferenciales homogéneas de primer orden.

2.3 Trayectorias ortogonales. Ecuaciones reducibles a ecuaciones de

primer

orden. Aplicaciones de las ecuaciones diferenciales de primer orden,
en

ciencia e ingenieria, mediante una substitucién.

Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior y sistemas de
ecuaciones

diferenciales.

3.1 Existencia y unicidad de las soluciones.

3.2 Ecuaciones diferenciales de segundo orden.

3.3 Coeficientes constantes.

3.4 Ecuacion lineal no homogénea de 2° orden.

3.5 Método de variacién de parametros.

3.6 Ecuaciones lineales de orden superior.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Matematicas Il, obtenido del Plan de estudios
recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza.
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5.5.3. Contenidos de la Asignatura de Fisicoquimica l.

Tabla 11.- indice Tematico de la Asignatura Fisicoquimica I.

HORAS
UNIDAD TEMA — —
Teodricas Practicas
1 Termodinamica. 30 10
2 Procesos termodindmicos. 36 12
3 Termodinamica de sustancias puras. 30 10
Total de horas: 96 32
Suma Total de horas: 128

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Fisicoquimica | obtenido del
Plan de Estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza.
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Tabla 12.- Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de
Fisicoquimica l.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Procesos termodindmicos.

2.1 Termodinamica de un gas ideal.

2.2 Termodinamica de gases reales.

1.3 Conceptos fundamentales.

1.4 La primera ley de la termodinamica para sistemas cerrados.
1.5 La segunda ley de la termodinamica.

1.6 La tercera ley de la termodinamica.

1.7 Ecuaciones fundamentales para sistemas cerrados y simples.
1.8 Ecuaciones fundamentales para sistemas abiertos.

Procesos termodindmicos.

2.1 Termodinamica de un gas ideal.
2.2 Termodinamica de gases reales.

Termodinamica de las sustancias puras.

3.1 Comportamiento termodindmico de las sustancias. Diagramas
termodindmicos.

Fases: sdlida liquida y gaseosa. Zonas de coexistencia, punto critico
y punto

triple. Tablas de vapor de las sustancias.

3.2 Condiciones termodinamicas del equilibrio fisico y ecuaciones
gue las definen

3.3 Funciones termodinamicas del equilibrio fisico y ecuaciones que
la definen.

3.4 Propiedades macroscdpicas de los estados de agregacion de las
sustancias

reales y de las superficies que los delimitan.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Fisicoquimica | obtenido del Plan de estudios
recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza.
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5.5.4. Contenidos de la Asignatura de Laboratorio de Ciencia Basica Il.

Tabla 13.- indice Tematico del Programa de la Asignatura de Laboratorio
de Ciencia Basicalll.

HORAS
UNIDAD TEMA — —
Tedricas Practicas
1 Termodindamica (Calorimetria). 0 60
2 Equilibrio Quimico. 0 50
3 Andlisis Quimico del agua de la FES Zaragoza. 0 50
Total de horas: 0 160
Suma Total de horas: 160

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Laboratorio de Ciencia Basica I
obtenido del Plan de Estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.
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Tabla 14.- Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Laboratorio
de Ciencia Bésicalll.

UNIDAD

TEMAS Y SUBTEMAS

Termodinamica (calorimetria).

1.1 Calor y temperatura.

1.2 Calor y cambios de estado.

1.3 Calor especifico y caloria.

1.4 Ecuaciones termoquimicas y Ley de Hess.
1.5 Entalpia y energia interna.

1.6 Calorimetria.

1.7 Ejercicios.

Equilibrio quimico

2.1 Equilibrio quimico.

2.2 Ley de accion de masas.

2.3 Caracteristicas generales de la constante de equilibrio.
2.4 Significado de la constante de equilibrio.
2.5 Principios de Le Chatelier-Brown.

2.6 Factores que alteran el equilibrio quimico.
2.7 Producto de solubilidad.

2.8 Efecto del ién comun.

2.9 Efecto salino.

2.10 Ejercicios.

Andlisis quimico del agua de la FES Zaragoza.
3.1 Generalidades de gravimetria.

3.2 Calculos en analisis gravimétricos.

3.3 Factor gravimétrico.

3.4 Andlisis indirectos.

3.5 Métodos gravimétricos.

3.6 Generalidades de volumetria.

3.7 Preparacion de soluciones valoradas.
3.8 Indicadores.

3.9 Principios de neutralizacién.

3.10 Equilibrio de formacidn de complejos.
3.11 Volumetria de formacion de complejos.
3.12 Generalidades de argentimetria.

3.13 Ejercicios.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Laboratorio de Ciencia Basica Il, obtenido del
Plan de estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de
Estudios Superiores Zaragoza.
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Figura 3.- Congruencia Horizontal.
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5.5.5. Anédlisis de la Congruencia Horizontal de los Contenidos de la
Asignhatura de Quimica Il con las Asignaturas del Segundo

Semestre.

Los conocimientos fundamentales de las tres disciplinas basicas del ciclo
matematicas, quimicas y fisicoquimicas, han sido organizadas en unidades
didacticas disefiadas de acuerdo a objetivos concretos de aprendizaje. Esto permite
establecer una relacion estrecha entre las unidades de las diferentes asignaturas
gue se cursan en forma simultanea, facilitando asi la integracion de conocimientos y
permitiendo su aplicacion inmediata como un mecanismo adicional de refuerzo del

aprendizaje.

Quimica Il es una de las cuatro materias que conforman el Segundo Semestre
de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores
Zaragoza. Analizando los contenidos de las Asignaturas como es Matematicas |,
Laboratorio de Ciencia Béasica Il y Fisicoquimica no existe congruencia con los
contenidos dentro de Quimica Il. Pero existe una relacién entre ellas al ser materias

tedricas y base de la Licenciatura.

De modo que se aplican los conocimientos tedricos adquiridos dentro de
Quimica Il en asignaturas del mismo semestre como lo es Laboratorio de Ciencia
Basica y Fisicoquimica I, como por ejemplos en temas o practicas relacionadas con
a clasificacion de las propiedades fisicas y quimicas. Pero de igual forma hay
materias en las que no existe relacion en los contenidos de cada una de las
materias, un claro ejemplo de esto es Matematicas |, comparando los contenidos de

ambas asignaturas se observa de que los temas no tienen relacion alguna.
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5.6. Distribucion de las Cargas Horarias para desarrollar cada

tema del programa de la Asighatura de Quimica Il

5.6.1. Contenidos de la Asignatura de Quimicalll.

Tabla 1.- Indice Tematico de la Asignatura Quimica Il.

HORAS
UNIDAD |TEMA Practica
Teoricas |s
1 Tabla periddica y enlace quimico. 19 7
2 Enlace covalente. 19 7
3 Aproximacion al modelo de enlace real. Interacciones 19 7
moleculares.
4 Enlace metalico. Compuestos de coordinacion. 13 7
5 Periodicidad. Quimica descriptiva 10 4
Total de horas: 80 32
Suma Total de horas: 112

indice Tematico de los Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il obtenido del Plan de
estudios recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza.
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Tabla 2.- Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il.

UNIDAD TEMAS Y SUBTEMAS
Tabla periddica y enlace quimico.
1.1 Tabla periddica.
1.2 Valencia. Definicion.
! 1.3 Numero de oxidacidn. Reglas.
1.4 Compuestos. Clasificacion. Propiedades fisicas.
1.5 Enlace quimico definicion.
1.6 Enlace idnico.
Enlace covalente.
2 2.1 Parametros de la estructura molecular.
2.2 Modelo de Lewis.
Aproximacioén al modelo de enlace real. Interacciones moleculares.
3 3.1 Aproximacion al modelo de enlace real.
3.2 Interacciones quimicas moleculares.
3.3 Tipos de sdlidos.
Enlace metdlico. Compuestos de coordinacion.
4 4.1 Enlace metalico.
4.2 Compuestos de coordinacién (complejos).
Periodicidad. Quimica descriptiva.
5.1 Tabla periddica.
5 5.2 Hidrégeno.
5.3 Oxigeno.
5.4 Agua.
5.5 Quimica descriptiva.

Tabla de Contenidos del Programa de la Asignatura de Quimica Il obtenido del Plan de estudios
recientemente actualizado de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores

Zaragoza.
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5.6.2. Analisis de la distribucién de las Cargas horarias dentro del
Programa de la Asignatura de Quimica ll.

La distribucion de las cargas horarias dentro del programa de la asignatura de
Quimica Il mostrada en la tabla anterior, distribuye las 112 horas asignadas para la
materia de Quimica Il conforme a la complejidad de los temas, con el fin de
aprovechar el tiempo y dedicarle mas a temas con mayor contenido o dificultad. Esto
permite al estudiante y al profesor desarrollarse adecuadamente y formar las

habilidades necesarias dentro de este curso.

Es de suma importancia que en este curso el futuro Ingeniero Quimico
adquiera de una forma clara los conocimientos base de la Carrera de Ingenieria
Quimica, para su posterior desarrollo dentro del campo laboral en la Industria
Quimica no solo de México si no del Mundo, por lo que se deberia analizar los
contenidos dentro de los temas del programa de Quimica Il, para realizar la
distribucion de cargas horarias adecuadas que le facilite al estudiante desarrollar
eficientemente los temas, asi también identificar que temas o tema son los que
resultan mas complejo y dificil para el estudiante, y dedicar mas horas para el

desarrollo de aquellos temas.

La distribucion de cargas dentro del plan de estudios de la Carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza muestra que
aproximadamente se dedica un 75% de las cargas horarias totales para las tres
primeras unidades referentes a Tabla Periddica, Enlaces quimicos y Modelos
guimicos, y un 25% de las cargas horarias totales restantes para las unidades
referentes a Enlaces Metalicos, nomenclatura, Isomeria de compuestos de
coordinacion, Teoria de Campo Cristalino, Propiedades periddicas, Quimica
descriptiva entre otros temas. De tal forma se considera que la distribucion de
cargas horarias dentro del programa de Quimica Il es adecuado, ya que al ser temas
en su mayoria tedricas y de igual importancia para el alumno, este necesita
analizar, entender, y desarrollar cada uno de los temas dentro de este programa
para asi poder aplicar los conocimientos adquiridos en las asignaturas consecuentes

a lo largo de la Carrera de Ingenieria Quimica.
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Aunque se debe mencionar que cada grupo de estudiantes tiende a variar en
habilidades, actitudes y valores, seria de ayuda que se analizara cada semestre si la
distribucion de cargas es la adecuada para el grupo que se encuentra cursando el
curso. Seria de gran ayuda personalizar la distribucion de las cargas horarias de
acuerdo al perfil del grupo, permitiéndole un desarrollo adecuado y eficiente. Por tal
motivo se hace una propuesta en la para la distribucion de las cargas horarias,
teniendo en cuenta la complejidad de los temas, dandole mayor tiempo a temas en

los que sea necesario realizar diversos ejercicios para su entendimiento.
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5.6.2.1. Tabla comparativa de las Cargas horarias y Propuestas para el Programa de la Asignatura de Quimica
Il.
Tabla 15.- Tabla comparativa de las Cargas horarias del Programa de Quimica Il y Propuesta de las mismas

Plan de Estudios Propuesta
Horas Horas
b e L Horas Teodricas | Taller Horas Teoricas | Taller
Tabla periddica y enlace quimico. 16
1.1 Tabla periddica. 2
1.2 Valencia. Definicion. 2
1 . . 19 7 5
1.3 Numero de oxidacién. Reglas. 4
1.4 Compuestos. Clasificacion. Propiedades fisicas. 4
1.5 Enlace quimico definicién. 2
1.6 Enlace idnico. 2
Enlace covalente. 20
2 2.1 Parametros de la estructura molecular. 19 / 8 8
2.2 Modelo de Lewis. 12
Aproximacién al modelo de enlace real. Interacciones moleculares. 20
313.1 Aproximacién al modelo de enlace real. 19 7 8 8
3.2 Interacciones quimicas moleculares. 8
3.3 Tipos de sdlidos. 4
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Plan de Estudios Propuesta
Horas Horas
UNIDAD TEMAS Y SUBTEMAS Horas Tedricas | Taller Horas Tedricas | Taller
Enlace metdlico. Compuestos de coordinacidn. 14
414.1 Enlace metalico. 13 7 7
4.2 Compuestos de coordinacion (complejos).
Periodicidad. Quimica descriptiva. 10
5.1 Tabla periddica. 2
5.2 Hidrégeno. 2
5 . 10 4 4
5.3 Oxigeno. 2
5.4 Agua. 2
5.5 Quimica descriptiva. 2

Tabla de las Cargas Horarias del Programa de Quimica Il descritas en el plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios

Superiores Zaragoza y propuesta para las cargas horarias.
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5.7. Analisis de las Estrategias Didacticas.

En la facultad de Estudios Superiores Zaragoza en la carrera de Ingenieria
Quimica el tipo de ensefianza que ha predominado es la tradicional, es decir,
centrada en el profesor, pasiva desde el punto de vista del alumno, por asignaturas,
con una gran proporcion de asignaturas tedricas completadas con unas cuantas

practicas ya sea tipo taller o en su caso de laboratorio.

El modelo educativo esta basado en la ensefianza centrada en el alumno, de
forma activa, promueve el aprendizaje autodidactico, conformado por moédulos con
un enfoque que integra la teoria con la practica, privilegiando la resolucion de

problemas o proyectos.

Las estrategias utilizadas dentro del programa de Quimica Il, coloca al
profesor como el mediador facilitador, quien de acuerdo con su derecho a la libre
catedra, decide cuales son las herramientas didacticas adecuadas para el
desarrollo de los temas incluidos en los programas, en este e caso el curso

Quimica Il.

Segun el plan de Estudios recién actualizado 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, investigacion formativa, investigacion bibliografica y hemerografica,
analisis de casos, solucion de problemas, reporte de casos, taller, discusion dirigida,

debates y otras dinamicas grupales.

Las estrategias utilizadas en la mayoria de los casos son:

e Exposicion Oral.
e Ejercicios dentro de clase.

e Trabajo en equipo.
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e Interrogatorio Didactico.
e Précticas de Taller.

e Uso de Modelos, Entre otras.

La exposicion Oral tiene como finalidad realizar una sintesis clara de un tema
investigado en la que debe existir la participacion entre el ponente y la audiencia
conformada por el resto de los estudiantes para el desarrollo y la adquisicion de los
fundamentos de dicho tema a exponer. Esta herramienta es una de las que le
permite al estudiante un buen desarrollo de los temas dentro de la clase si se llevara
a cabo de una forma adecuada, ya que se ha notado que en una gran parte de las
exposiciones orales presentadas son deficientes y no cumplen con su verdadera
finalidad, esto se debe a que el estudiante no muestra el interés necesario para
realizar una buena exposicién, lo que lo lleva a una exposicién de bajo rendimiento y
tediosa para el espectador. En este caso es necesario que el estudiante tenga la
iniciativa de involucrarse mas en la exposicion oral, dedicandole tiempo vy

desarrollandolo adecuadamente orientandose del profesor.

Los Ejercicios en Clase le permiten al estudiante aplicar los conocimientos
adquiridos dentro de cada unas de las clases, lo que le permite al estudiante
desarrollar las habilidades necesarias para su crecimiento académico. En la mayoria
de los casos se realiza un ejercicio en conjunto con toda la clase, en donde existe la
participacion de los estudiantes y hay una interaccion entre estudiante-profesor. La
desventaja que existe es que existen estudiantes que no se involucran
adecuadamente y solo se dedican a transcribir lo ya escrito en el pizarron. En este
caso seria de ayuda que el profesor identifigue aquellos estudiantes para
involucrarlos y puedan de igual forma desarrollar las habilidades y destrezas
necesarias para la resolucion de los ejercicios. Se podria también proponer que
haya una retroalimentacion entre estudiante profesor. Y tratar de resolver junto con
el profesor los ejercicios que al estudiante considere dificiles, esto le permitira al

estudiante aclarar dudas y tener un mejor desempefio en la clase.

El trabajo en Equipo le permite al estudiante interactuar con sus comparieros,

permitiéndole conocer diferentes puntos de vista y desarrollar las habilidades para
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un buen trabajo en equipo, ayudando a los estudiantes a resolver entre todos la
problemética enfrentada en ese momento ademas de acostumbrar al futuro
Ingeniero Quimico a trabajar en equipo. Una de las desventajas de trabajar en
equipo es que la mayoria de las veces existen diferentes factores que hacen que el
equipo sea deficiente y que exista desinterés entre los estudiantes que conforman el
equipo lo que los lleva a que el trabajo a presentar sea de mala calidad.

El estudiante debe desarrollar las habilidades necesarias para trabajar en
equipo sin que existan factores que lleven a la deficiencia del trabajo, ya que el
Ingeniero Quimico en su mayoria debe de trabajar en equipo.

También seria importante que los profesores variaran las estrategias didacticas de
acuerdo al perfil del grupo al que se enfrente. Y que existiera una retroalimentacion
entro los diferentes profesores que imparten Quimica Il, esto ayudaria a elevar la
calidad de las clases, y una buenos resultados por parte de los estudiantes, ademas
de evitar los casos en los que al comparar estudiantes de diferentes grupos pero que
cursan la misma materia como es Quimica Il, hayan visto diferentes temas, que las

clases aunque sea en grupos diferentes, lleguen al mismo resultado.

62



5.8. Analisis de los Instrumentos de Evaluacion.

La evaluacion se sustenta en la apropiacion progresiva de los contenidos
tematicos a partir de la problematizacién, asimilacién, reflexion e interiorizacion,
generando no sOlo nuevas estructuras mentales, sino nuevas actitudes criticas y

creativas, base del aprendizaje significativo.

Se sugiere las técnicas, resolucion de problemas, practica supervisada,

interrogatorio, reporte de casos examenes escritos y examenes practicos.

Los Instrumentos de Evaluacion para la asignatura de Quimica Il de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se conforman
por Examenes con un 60% de la calificacion total, y con un 40% en participacion y

practicas taller.

Los exdmenes se conforman por examenes parciales y examenes ordinarios
los cuales pueden ser examenes orales, escritos o virtuales. Los examenes
ordinarios o0 comunmente llamado finales son aquellos que se aplican cuando el
estudiante no pasa los exdmenes parciales correspondientes y estos se dividen en
ordinario A y B. Si el estudiante aprueba los exdmenes parciales no es necesario la
presentacion de los examenes ordinarios, si sucede lo contrario la calificacién de los

examenes ya sea Ordinario A y/o B sera la calificacion total.

Las participaciones y las actividades dentro de las horas taller y durante las
clases teorias, como tareas, ejercicios entre otras son parte del 40% de la
calificaciéon total y es la forma en como el profesor evalla continuamente a los
estudiantes, ayudandole a identificar los temas en los que el estudiante pudiera

tener deficiencias y pueda ayudarle para un mejor desempeiio dentro de la clase.

La distribucion de los porcentajes en la evaluacion es adecuada ya que le
permite al estudiante realizar ejercicios ya sean tareas, o participacién en clase que
despertara el interés del estudiante lo que lleva que al participar y realizar las
actividades correspondientes en clase, el estudiante repase los fundamentos
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tedricos vistos en clase y los logre acreditar los exdmenes. Sin embargo se podria

proponer que exista un porcentaje mayor en trabajos realizados dentro y fuera de la

clase con el fin de que se adquiera los conocimientos necesarios dentro de este

curso, de esto modo disminuir el porcentaje de reprobados dentro del semestre,

ademas de tratar de eliminar casos de copiado en examenes, aunque seria de

ayuda exigirle al estudiante participacion aleatoria en clase o explicacion del

procedimiento justificado de las tareas y trabajos en clase, con motivo de evitar que

los alumnos se pasen las tareas, de esto modo se identificara cuando si realizan los

trabajos o cuando no.

Tabla 16.- Porcentajes de Instrumentos Evaluativos.

Plan de Estudios | Propuesta
Examenes 60% 50%
Tareas 20%
Trabajos 40% 20%
Asistencia 10%

Total

100%

100%

Tabla de porcentajes de Instrumentos de Evaluacién descrita en el plan de estudios y propuesta

de los mismos.
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5.9. Analisis del Perfil Profesional del Docente a impartir la

Asignatura de Quimicalll.

De acuerdo al Plan de Estudio recién actualizado de la Carrera de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza el perfil profesional
necesario para impartir el curso de Quimica Il es Quimico, Quimico Farmacéutico
Bidlogo, Ingeniero Quimico, Bidlogo o licenciatura afin al é&rea quimica,

preferentemente con estudios de posgrado.

5.9.1. Perfil Profesional del docente:

La facultad de Estudios Superiores Zaragoza cuenta con una plantilla docente
conformada por 84 profesores, de los cuales solo un 58% de los docentes
corresponden a Ingenieros Quimicos , y el otro 42% corresponden a Quimicos
Farmacéuticos Bidlogos, Biélogos, entre otras respectivamente. Y de los cuales solo

un 31% de los profesores realizaron un posgrado.

Tabla 17.- Porcentajes segun tipo de licenciatura del docente.

PROFESION NUMERO | %
Ingenieria Quimica 49 58
Q.F.B. 11 13
Biologia 7 8
Otras 17 20
Total 84 100

Tabla 18.- Porcentajes segun Grado de Posgrado.

GRADO NUMERO | %
Licenciatura 58 69
Maestria 20 24
Doctorado 6 7
Total 84 100
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El perfil profesional del docente en la Carrera de Ingenieria Quimica permite
gue el estudiante desarrolle las habilidades, actitudes, valores, y conocimientos
necesarios para su buena formacion como Ingeniero Quimico, por lo que es
importante resaltar la importancia de que los docentes tengan una formacién en
areas a fin de Ingenieria, ya sea Ingenieros Quimica u otras. Esto le permite al
estudiante en cada asignatura dentro del semestre pulir su criterio como Ingeniero, y
asi formar y adquirir los conocimientos basicos y especializados necesarios para su
desarrollo profesional. Ademas de que le permitiria familiarizarse con los términos

técnicos comunmente usados en la industria.

También se puede considerar la experiencia laborar dentro de la industria
guimica como un requisito extra para la contratacion del docente, esto permitira la
vinculacion entre empresas con la facultad, afiadiendo nuevas cedes para realizar
servicio social, practicas profesionales y fuentes de empleo para los recién
egresados de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. Asi mismo permitira al
docente compartir, desarrollar los temas de gran importancia en la industria quimica
y el compartir experiencias que le sirvan de ayuda al estudiante de Ingenieria

Quimica.
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5.10. Analisis de la Bibliografia.

5.10.1. Bibliografia del Programa de la Asignatura de Quimica Il de la
Carrera de Ingenieria Quimica.

De acuerdo al Plan de Estudios recién actualizado de la Carrera de Ingenieria
Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza la bibliografia
recomendada para el programa de la Asignatura de Quimica Il a utilizar es la
siguiente:

Bibliografia basica:

e Cotton, F.A y Wilkinson, G. (2006). Quimica inorganica avanzada. México:

Limusa.

e Huheey, J.E. (2006). Inorganic chemistry: principles of structure and reactivity.
42 ed. USA: Pearson Education.

e Linus, P. (1988). General chemistry. USA: Dover Publication.

e Manku, G.S. (1988). Principios de quimica inorganica. México: McGraw-Hill.

Bibliografia complementaria:

e Kotz, T.W. (2005). Quimica y reactividad quimica. 62 ed. México: Thomson.

e Rayner-Canham, G. y Overton, T. (2005). Descriptive inorganic chemistry. 42
ed. USA:W.H. Freeman & Company.

e Sharpe, A.G. (1993). Quimica inorganica. USA: Pearson Prenice-Hall.
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5.10.2. Propuesta Bibliografica para el Programa de Estudios de la
Asignatura de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Facultad

de Estudios Superiores Zaragoza.

La bibliografia propuesta del Programa de Estudios de la Asignatura de
Quimica Il, encontrada dentro del Plan de Estudios de la Carrera de ingenieria
Quimica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza se podria considerar
adecuada ya que contienen los contenidos necesarios dentro del curso de quimica Il
y también se puede decir que existe un numero considerable de ejemplares dentro
de la biblioteca de campus Il de la facultad, sin embargo la mayor parte de los libros
presentados en el plan de estudios no se encuentran vigentes por lo que se
propone actualizarla, la propuesta es la siguiente bibliografia:

Bibliografia béasica:

Linus, P. (2011). General chemistry. Editorial. Benel Noaj.

e Rayner-Canham, G. Y Overton, T. (2009). Descriptive inorganic chemistry. 5ta
ed. USA;W.H. Freeman & Company.

e Sharpe, A.G. (2006). Quimica Inorganica USA: 2da. Ed. Pearson Prenice-Hall.

e Gary L. Miessler. Donald A. Tarr (2010). Inorganic Chemistry 4ta. Ed. Prentice
Hall.

e Cotton, F.A y Wilkinson, G. (2006). Quimica inorganica avanzada. México:

Limusa.

e Huheey, J.E. (2006). Inorganic chemistry: principles of structure and reactivity.
42 ed. USA: Pearson Education.
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Bibliografia complementaria:

e Manku, G.S. (1988). Principios de quimica inorganica. México: McGraw-
Hill.

e Kotz, T.W. (2005). Quimica y reactividad quimica. 62 Ed. México:

Thomson.

e Shriver & Atkins (1998). Quimica Inorganica. 4ta Ed. Graw Hill.

e Bernard Maurice (1995). Curso de Quimica Inorganica. 2da. Ed. CECSA.

e Sharpe, A.G. (1993). Quimica inorganica. USA: Pearson Prenice-Hall.

Se podria considerar de ayuda para la formacion del futuro Ingeniero Quimico,
afiadir articulos cientificos relacionados con la Quimica inorganica analitica y
descriptiva, ademas de considerar que al leer articulos cientificos de revistas de
guimica, permiten que el estudiante forme la capacidad de leer articulos cientificos
en espafol y en otros idiomas, permitiéndole una actualizacion continua y a la

vanguardia. Por lo que se muestran las siguientes propuestas de revistas cientificas:

¢ Inorgranic Chemistry.

e American Chemical Society.

¢ Royal Society of Chemistry.

e Chemical Sciencie.

e Journal of Chemical Theory and Computation.
e Journal of Chemical Information and Modeling.

e Sustanaible, Chemistry & Engineering
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