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Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

1. PRESENTACION

a) Division Académica donde se imparte

Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

b) Nombre de la Licenciatura

Licenciatura en Ingenieria Quimica

c) Titulo académico que se otorga

Ingeniero Quimico

d) Modalidad en la que se imparte

Escolarizada

e) Total de créditos SATCA

264
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2. CONTEXTO INSTITUCIONAL

La carrera de Ingenieria Quimica en México surgié a principios del siglo XX y
estaba enfocada a resolver problemas de la incipiente industria quimica existente
en esos afios, como: jaboneria, perfumeria, petrolera y azucarera. Es a partir de la
expropiacion petrolera en 1938 cuando el nimero de estudiantes de la carrera de
Ingenieria Quimica (IQ) se incrementd notablemente (Valiente Barderas, 1996),
unido a un rapido crecimiento y consolidacion de la industria quimica en el pais.
Esto ha traido como consecuencia un campo de trabajo para el Ingeniero Quimico
tan diverso que va desde la operacion de plantas quimicas, distribucién de
productos quimicos, estimacion de costos, ingenieria de detalle, ingenieria de
procesos, ahorro de energia y cuidado ambiental. En los ultimos afios, han
aparecido nuevos campos de trabajo y de especializacién del Ingeniero Quimico
como son: materiales, biotecnologia, ingenieria biomédica, la micro y la
nanoelectronica (Cobb, 2001). Estas areas emergentes que estan surgiendo son
producto de la globalizacion que han impactado en México y que han

diversificado la industria quimica del pais.

El auge del petroleo en el estado de Tabasco trajo como consecuencia la
necesidad de personal especializado que permitiera incorporarse a la industria
petrolera. Los ingenieros quimicos, en esta industria en particular, se
desempefian en el disefio de plantas, simulacion de los procesos, sistemas y
fluidos de perforacién y control de la contaminacion. Practicamente en todas ellas
se desempefia en ambientes multidisciplinarios y la necesidad del idioma inglés
como via de comunicacion sobre todo en compafiias extranjeras que estan en el
estado de Tabasco. Desde su creacion, la Licenciatura en Ingenieria Quimica en
la UJAT ha contado con cinco Planes de Estudios, el ultimo se aprobd en el
2010. Los Planes de Estudios anteriores al 2003 estaban bajo un modelo rigido
y a partir del 2003 los Planes de Estudios han sido disefiados bajo el Modelo

Educativo Flexible.

El Plan de Desarrollo Institucional 2016-2020 de la UJAT (PDI), considera la

orientacion del apartado de planeacién nacional. Esto es evidente porque las

Ingenieria Quimica 2
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lineas de desarrollo del PDI convergen en la ampliacién de la cobertura, la mejora
continua de la calidad y la ampliacion de la oferta educativa, otorgando un papel
relevante a la innovacion, apoyada en el modelo educativo institucional que tiende

definitivamente hacia la cooperacion académica nacional e internacional.

Los retos identificados en el PDI deben tomarse como las directrices base en el
disefio de planes de estudios. Es prioritario que ‘9os alumnos desarrollen las
competencias genéricas, disciplinares y profesionales que les permitan
incorporarse exitosamente en el campo laboral. Para ello, es necesario ‘promover
la evaluacion del nivel de conocimientos y habilidades de los recién egresados y
qgue los planes y programas de estudio atiendan las expectativas sociales y las
demandas del mercado laboral a corto, mediano y largo plazo”. Ademas es
necesario “trascender a nivel global, fortaleciendo la cooperaciébn con otras
instituciones de educacion superior mediante el intercambio docente y estudiantil”,
y vincular el quehacer universitario “con el sector productivo, gubernamental y
social mediante el servicio social, las practicas profesionales y la incorporacion de
los egresados al campo laboral, como empleados o0 de manera independiente,

consiguiendo mejoras para su entorno”.

Un importante aspecto a destacar es la necesidad de formar, mediante la practica
de la investigacion, profesionales aptos para la innovacion tecnoldgica y el
desarrollo de patentes, que posicionen a la Universidad como una institucion que
resuelve los problemas de su entorno geografico, social y econémico con base en
la aplicacién de los productos de la ciencia y la tecnologia (Pifia Gutiérrez, 2016).
Los Ingenieros Quimicos son profesionales que desarrollan o implementan

innovaciones tecnolégicas en sus lugares de trabajo.

La UJAT cuenta con varios programas encaminados a orientar la educacion, que
se imparte en sus aulas, hacia la calidad y pertinencia que permita dar respuesta a
las necesidades de Tabasco y México (como es el caso de la formacion de
recursos humanos que hagan uso eficiente de la materia y la energia en la
industria petrolera y en la generacion de fuentes de energia). Implementando

acciones que conlleven al egresado a desarrollar las competencias (con las

Ingenieria Quimica 3
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caracteristicas) impuestas por el mundo globalizado (Pifia Gutiérrez, 2012; UJAT,
2011) asi como la aplicacién de acciones que fortalecen el desarrollo integral del

estudiante (tutoria, movilidad académica, becas, entre otros).

El estado de Tabasco representa el 1.3 por ciento del territorio total del pais, con
una superficie de 24 mil 731 metros cuadrados, ubicandose en el vigésimo cuarto
lugar nacional en extension. Tabasco posee una vasta riqueza natural y una gran
diversidad de ecosistemas estrechamente relacionados con los tipos de clima
presentes, asi como con factores hidrolégicos y el orogréficos. Se distinguen
principalmente cuatro de ellos: la selva, la sabana, el pantano y el manglar.
Ademas, la superficie estatal esta compuesta por rocas sedimentarias y rocas

igneas extrusivas.

Adicionalmente Tabasco cuenta con una gran riqueza hidraulica y energética. Ante
las oportunidades que se avecinan para este sector, por la reforma energética
aprobada en diciembre 2013, se vislumbra que el campo de accion del ingeniero
quimico se diversificara en las actividades de analisis, disefio y operacién en la
industria del petréleo por lo que se requerird implementar en el plan de estudios

asignaturas relacionadas con estas areas.

Sus amplios rios han creado suelos conocidos por su fertilidad y que sostienen la
produccion de una gran diversidad de productos agropecuarios y ganaderos, en
adicibn a una importante actividad pesquera, tanto costera como de aguas
interiores. Estos recursos representan un potencial como materia prima para la
obtencién de nuevos materiales y productos que pueden ser desarrollados por el

ingeniero quimico mediante proyectos tecnologicos creativos e innovadores.

En 2009 el Producto Interno Bruto (PIB) de Tabasco fue de 28,895 millones de
dolares. La entidad produce 3.43% del PIB nacional, lo que hace que sea la
octava entidad con mayor aportacion a la producciéon nacional. Entre 2003 y 2009
la produccion estatal tuvo un crecimiento promedio anual de 4.65%, siendo en
2005 cuando se tuvo la mayor tasa de crecimiento (8.3%). EI sector minero, en
especifico el sector petrolero, es el que mas participacion tiene en las actividades

econdmicas del estado: en 2009 su participacion fue de 51.1% en relacion con las

Ingenieria Quimica 4
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demas actividades. Es un estado dependiente de la produccion de petrdleo, y que
comparado con otros sectores, el comercio sb6lo aporta 8.9% del PIB, la
construccion 7.7% vy la industria manufacturera 4.2%. A nivel nacional es la
segunda entidad con mayor aportacion al sector minero (26.36%) (Diagnadstico,
2004-2011). En el area tecnologica se dice que su desarrollo no queda adscrito
Unicamente a las empresas; otros agentes como los centros de investigacion,
instituciones publicas o privadas, personas fisicas, etcétera, también desarrollan
actividades de investigacion cientifica y tecnoldgica, y desarrollan procesos o

productos de base tecnoldgica, generando asi valor agregado.

El estado de Tabasco cuenta con 93 instituciones, empresas, personas fisicas o
morales, centros de investigacion, etcétera, que se encuentran inscritas en el
RENIECYT, de los cuales 73% son empresas e instituciones no lucrativas. El
estado agrupa 1.2% del total de inscritos en el RENIECYT, posicionandose en el

lugar 22 (entre los estados inscritos) en este sistema.

2.1 Mision de la Licenciatura.

Formar Ingenieros Quimicos competitivos con una educacion integral y sélida que
satisfagan las necesidades de la Industria Quimica haciendo uso racional y
eficiente de los recursos materiales y energéticos que permitan la armonia entre la

industria y el medio ambiente, actuando con responsabilidad y compromiso social.

2.2 Vision 2020 de la Licenciatura.

Consolidarse como la Licenciatura en Ingenieria Quimica lider en la Region
formando profesionistas altamente competitivos con las herramientas cientificas y
técnicas necesarias para una rapida integracion al mercado laboral, asi como
emprendedores con alto sentido critico en la busqueda continua del conocimiento.
Participando, mediante la vinculacién, en proyectos de investigacion y de
desarrollo tecnoldgico que impulsen la industria quimica, estatal, regional y

nacional.

Ingenieria Quimica 5
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3. EVALUACION DEL PLAN ANTERIOR

3.1 Evaluacion Externa.

La Licenciatura en Ingenieria Quimica cumple con los estandares de mejora
continua y de calidad en sus procesos, ya que es un programa acreditado que
cuenta con un reconocimientro publico de su calidad y esto se ha logrado a través
de sus evaluaciones externas. El Consejo de Acreditacion de la Ensefianza de la
Ingenieria (CACEI) otorgd la primera acreditacion en el 2010 y una re-acreditacion
en febrero del 2015. Como resultado de este Ultimo proceso de evaluacion externa
se emitieron recomendaciones sobre algunos aspectos, los cuales se describen de

manera general en la Tabla 1.

Tabla 1. Recomendaciones CACEI| 2015

Recomendaciones CACEI 2015

INDICADOR RECOMENDACION
CATEGORIA 1. PERSONAL ACADEMICO
1.4 Desarrollo del Se deben registrar estadisticas exclusivas del Programa Educativo
personal académico (PE). Se deben definir politicas para priorizar el desarrollo del

personal académico. Establecer una propuesta de un programa para

el desarrollo del personal académico del PE.

1.5 Categorizacién y Definir un programa para renovacion y fortalecimiento de la planta
nivel de estudios académica del programa educativo. Incorporar profesores de
asignatura con experiencia laboral destacada para las asignaturas de
ingenieria aplicada. Realizar un registro adecuado de los profesores
de tiempo parcial y asignatura que participan en el programa
educativo.

1.7 Evaluacién Establecer un mecanismo de evaluacion para toda la planta
académica del programa educativo que sea independiente a los

estimulos académicos.

CATEGORIA 2. ESTUDIANTES

2.1 Seleccion Se deberia respetar el perfil de ingreso establecido en el plan de
estudios.
2.5 Titulacién Incrementar el indice de titulacién.

Ingenieria Quimica 6
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Recomendaciones CACEI 2015

INDICADOR

RECOMENDACION

2.6. indices de
rendimiento escolar por

cohorte generacional

Establecer acciones para incrementar los indicadores.

CATEGORIA 3. PLAN DE ESTUDIOS

3.2 Perfiles de ingreso y

egreso

Alinear el proceso de seleccion al perfil de ingreso. EI EXANI Il no

evalla todos los elementos de dicho perfil.

3.7 Evaluaciéon y

Actualizacion

Establecer mecanismos fehacientes para la evaluacion del

cumplimiento de los objetivos del plan de estudios. Explicitar las

politicas institucionales para la actualizacién curricular del PE.

CATEGORIA 5. FORMACION INTEGRAL

5.1 Desarrollo del

emprendimiento

Incrementar la participacion de los alumnos en el Programa
Emprendedor, procurando la integracion del sector productivo. Darle

seguimiento al desarrollo de las empresas constituidas.

5.5 Orientacién para
prevencién de actitudes

de riesgo

Debido al alto nimero de alumnos que se atiende, es necesario
incrementar el nimero de personas asignadas a la operacion de este

programa.

5.7 Vinculacién escuela-

familia

Implementar algunas actividades en las cuales se involucre a los
padres de familia con el entorno académico de los alumnos. Eventos

sociales, culturales.

CATEGORIA 6. SERVICIOS DE APOYO PARA EL APRENDIZAJE

6.1 Programa

institucional de tutorias

El impacto del programa de tutorias en los indicadores del programa
educativo es bajo. Fortalecer el programa de tutorias para mejorar

los indices del programa educativo.

6.2 Asesorias

académicas

El impacto del programa de- asesorias académicas no ha incidido en
Se debe

fortalecer dicho programa para reducir los indices de reprobacién.

forma sustancial en los indicadores de aprobacion.

Implementar un mecanismo para evaluar el desarrollo vy

cumplimiento de las asesorias.

CATEGORIA 7. VINCULACION — EXTENSION

7.2 Seguimiento de

egresados

Sistematizar el seguimiento de egresados para que opere
continuamente y facilitar la vinculacion entre el programa, los

egresados y los empleadores.

CATEGORIA 8. INVESTIGACION O DESARROLLO TECNOLOGICO

Ingenieria Quimica
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Recomendaciones CACEI 2015

INDICADOR

RECOMENDACION

8.3 Difusion de la

Investigacion

Incrementar el nimero de articulos en revistas indizadas JCR.

8.4 Impacto de la

Investigacion

Incrementar el numero de profesores miembros del SNI, con

reconocimiento al perfil deseable, y cuerpos académicos registrados.

CATEGORIA 9. INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO

9.1 Infraestructura

1. Incluir clima en aulas que ain no cuentan. Mejorar la iluminacion y
ventilacion. Mejorar el mobiliario de servicio en las aulas. Respecto al
laboratorio de Quimica pesada, se encuentra en muy buen estado,
falta espacio para el reacomodo de equipos de operaciones
unitarias. En forma general en los otros laboratorios, mejorar las
instalaciones, seguridad (instalaciones, puertas de seguridad,
mobiliario, etc.) Renovacién de tuberia, valvulas e instalaciones de

gas. Incrementar en cantidad material de vidrio.

2. Incrementar equipo menor y mayor del laboratorio de quimica,
para el desarrollo de practicas del plan de estudios. Incluir en el
presupuesto de Ingenieria Quimica una partida financiera para el

mantenimiento y compra de accesorios para los equipos.

9.2 Tecnologias de la
Informacion y la

Comunicacion

Fortalecer y mejorar la red inaldmbrica. Incrementar el nimero de
computadoras actualizadas para la planta académica. Instalar
proyectores en cada aula para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Adquirir licencias de software de simulacion de
procesos, estadistica y matemética. Algunos profesores utilizan
software libre, pero no todos los estudiantes tienen la oportunidad de
usarlas, ya que depende del profesor que imparte la unidad de

aprendizaje.

CATEGORIA 10. GEST

ION ADMINISTRATIVA Y FINANCIAMIENTO

10.1 Planeacioén,
organizacion y

evaluacion

En el plan de desarrollo del PE de IQ establecer metas, periodos de
ejecucion y responsables de cada una de las acciones. Hacer la

divulgacién de este instrumento entre toda la comunidad académica.

Incrementar la participacion de los sectores productivo, social o de

servicios en la planeacioén y evaluacion del PE, con evidencia de ello.

10.2 Administracion de

servicios de apoyo

Incrementar la gestion de recursos propios y externos para el apoyo

al PE. Se sugiere diversificar las fuentes de financiamiento.

Ingenieria Quimica
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Considerando las recomendaciones anteriores se considera que los contenidos de
las asignaturas en el plan de estudios 2010 no aportan las competencias
necesarias para lograr el perfil de egreso y se debe contemplar el uso de nuevas

plataformas educativas que den respuesta a los estudiantes actuales.

3.2 Evaluacion Interna.

El Plan de Estudios Anterior (Plan de Estudios 2010) tiene 400 créditos y esta
disefiado bajo Modelo Educativo Flexible. La distribucién de créditos por areas se
muestra en la Tabla 2. Las horas dedicadas en promedio de 16 semanas de

duracion del ciclo escolar se muestran en la Tabla 3.

Tabla 2. Estructura del Plan de Estudios Anterior

Estructura del Plan de Estudios Anterior
Area Créditos Asignhaturas Porcentaje
General 116 19 29
Sustantiva Profesional 212 31 53
Integral Profesional 46 8 11.5
Transversal 26 3 6.5
Total 400 61 100

Tabla 3. Distribucién de horas por area de formacién del Plan de Estudios Anterior

Distribucion de horas por area de formacion del Plan de Estudios Anterior
Area H. Tedricas| H. Practicas Porcentaje
General 704 448 29.63
Sustantiva Profesional 1408 576 51.03
Integral Profesional 35 32 9.88
Transversal 48 320 9.47
Total 2512 1376 100.00

El Plan de Estudios 2010 contempla asignaturas que contienen horas teoricas y

practicas. Los créditos, horas tedricas y practicas por asignatura se basan a lo
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establecido en el Capitulo IV articulo 16 de los Lineamientos para el Disefio y
Reestructuracién Curricular de Licenciatura (2006):

1/hora tedrica/semana/mes= 2 créditos
1/hora practica/semana/mes= 1 crédito

Las 9 asignaturas comunes a todas las Licenciaturas impartidas en la UJAT

comprendian las sefialadas en la Tabla 4.

Tabla 4. Asignaturas comunes institucionales del Plan Anterior

Asignaturas comunes institucionales del Plan Anterior
ASIGNATURAS INSTITUCIONALES TOTAL DE CREDITOS
HORAS
Filosofia 3 5
Cultura Ambiental 3 5
Lectura y Redaccion 4 4
Pensamiento Matematico 5 6
Herramientas de Computacion 4 4
Derechos Humanos 3 >
Etica 3 5
Metodologia 3 5
Lengua Extranjera 3 4

El area de formacién General esta integrada por 19 asignaturas que representan
116 créditos (29% del total de créditos). Todas ellas de caracter obligatorio. Aqui
se incluyen las 9 asignaturas institucionales y las otras diez asignaturas son
comunes con las otras Licenciaturas de Ingenieria como: Fisica General, Calculo
Diferencial, Célculo Integral, Analisis Vectorial, Ecuaciones Diferenciales,
Probabilidad y Estadistica, Algebra Lineal, Lenguaje de Programacion, Métodos

Numéricos y Dibujo Asistido por Computadora.

El area de formacion Sustantiva Profesional consta de 31 asignaturas obligatorias

que representan 212 créditos (53% del total de créditos). Los conocimientos estan
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englobados en Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria Quimica y Aplicaciones

de la Ingenieria Quimica.

En el area de formacion Integral Profesional esta integrado por 8 asignaturas que
representan 46 créditos (11.5% del total de créditos). Se fortalece la formacién del
estudiante en la investigacion con dos asignaturas: Proyecto de Investigacion y
Seminario de investigacion. De las 8 asignaturas 5 son de caracter obligatorio y 3
de cardcter optativo. Las asignaturas optativas estan orientadas al campo laboral
del Ingeniero Quimico, y las puede cursar el estudiante después de que haya

cubierto el 50% de los créditos totales del Plan de Estudios.

En el area de formacién Transversal se tienen 26 créditos (6.5% del total de
créditos). Donde 20 créditos corresponden a: Servicio Social y Practica
Profesional. Se considera una asignatura optativa la cual se elege una vez que el
estudiante cubria el 40% de los créditos totales del Plan de Estudios y esta
orientada al trabajo multidisciplinario de la profesion.

En el Plan de Estudios 2010 un estudiante puede cursar la licenciatura dentro del
periodo de 3.5 a 7 afios. Los otros aspectos que contempla este Plan de Estudio

son:

e Mapa curricular con la seriacién explicita e implicita (minima). La seriacion
implicita tiene como finalidad dar una mayor flexibilidad en la trayectoria
curricular del alumno. Sin embargo, trajo consigo que el estudiante curse
asignaturas sin previos conocimientos, incrementandose el indice de
reprobacién. En algunos casos no se tiene el acompafiamiento del tutor.

e Trayectorias académicas para cursar la licenciatura en 3.5 afios y para los
gue opten por 7 afos.

e Cuatro asignaturas de laboratorio que reunen de manera integral la
practica que el estudiante debe tener en la aplicacion a la Ingenieria
Quimica.

e Asignaturas que son viables llevar en ciclos cortos.

e EI| Servicio Social y las Practica Profesional establecidas con valor

crediticio.
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Una de las formas de estimar la calidad de un proceso es a través de sus
resultados y mejoras que éstos logran. Entre los aspectos que son considerados

para medir los resultados del programa anterior estan:

e Tasa de eficiencia terminal
e Tasa de desercién
e Tasa de titulacion
e Tasa de retencion

e Tasa de rezago

Los resultados de estos indicadores correspondientes al Programa de Ingenieria
Quimica se encuentran publicados en los archivos de informacion historica
Universitaria de la Direccion General de Planeacion y Evaluacion Institucional,

informacion actualizada en enero del 2015.

De las cohortes analizadas la méas pertinente es la 2010-2014. La eficiencia
terminal del PE es del 16.8%, se encuentra por debajo de la media nacional (40
%). La tasa de desercién es de 49.59% que corresponde en su mayoria a los
alumnos que cursan los primeros 3 ciclos escolares. El indice de rezago fue de
33.61%, por el alto indice de reprobacién, calculado en promedio del acumulado
de los matriculados por ciclo, del periodo comprendido del 2010-01/2014-02 que
fue de 64.79%.

Los programas implementados para la formacion integral del estudiante para
disminuir los indices de desercion y elevar la eficiencia terminal han realizado
acciones tales como: diplomados de actualizacion pedagdgica, asesorias y
mentorias, cursos de nivelacién a estudiantes de nuevo ingreso, talleres para
fortalecer habitos y técnicas de estudio efectivo, becas y apoyos econémicos para

elaboracion de tesis.

4. METODOLOGIA DEL DISENO CURRICULAR

La metodologia para la reestructuracion del plan de estudios de Ingenieria

Quimica, se realiz6 con la perspectiva de fortalecer la estructura curricular
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establecida en el plan de estudios 2010, atendiendo las tendencias disciplinares y
las deficiencias detectadas en los analisis realizados en cada etapa de esta
metodologia y en congruencia con lo establecido en el Modelo Educativo de la

UJAT. Las etapas que se siguieron fueron las siguientes:
Etapa 1. Elaboracion de la fundamentacion.

En esta etapa se considero el aspecto socio-profesional a través de un analisis del
ejercicio de la profesion de la Ingenieria Quimica, en el entorno econémico y social
del Estado de Tabasco, en el cual se consider6é la opinion de empleadores y
expertos de la profesion. Con esta finalidad se organizaron las actividades de
mesa redonda y encuestas enviadas y respondidas por empleadores. A nivel
nacional e internacional se analizaron los avances en el area de la ingenieria
quimica, las tendencias actuales en el mercado, las necesidades del ambito
laboral del ingeniero quimico a corto y largo plazo. También, se tomaron en cuenta
las recomendaciones emitidas al programa educativo por el organismo acreditador
CACEI y se realiz6 un analisis de planes curriculares en ingenieria quimica y
licenciaturas afines. Esto permiti6 plantear escenarios futuros viables que
permitiran resolver los problemas que demanda la profesién no sélo en su aspecto
disciplinar sino también inter y transdisciplinar, a través de las diferentes

dimensiones y aspectos.
Etapa 2. Planteamiento de los objetivos del plan de estudios.

A partir de la fundamentacion, se formularon los objetivos del plan de estudios, los
cuales estan en congruencia con las caracteristicas destacadas en el modelo
educativo institucional. Los objetivos se plantearon considerando congruencia y
direccionalidad del curriculum con relacién a los resultados que se esperan lograr

en la formacién integral del ingeniero quimico.
Etapa 3. Elaboracién del perfil de egreso.

Para el desarrollo del perfil de egreso se consideraron los conocimientos, técnicas
y procedimientos derivados del analisis comparativo de los planes de estudios de
las diferentes instituciones y que estan sefialados en el apartado de la

fundamentacion. Ademas, mediante un consenso establecido con los profesores
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que integran el programa educativo de ingenieria quimica, se identificaron cinco
competencias especificas que atenderan las diferentes areas en las que se
desempeiian los Ingenieros Quimicos. Este perfil se reforzard y se lograra
mediante la seleccibn de las competencias genéricas institucionales vy
complementarias establecidas en el Lineamiento para el Disefio vy
Reestructuracién Curricular de Planes y Programas de Licenciatura y Técnico

Superior Universitario emitido en abril 2016.
Etapa 4. Organizacion y estructura curricular.

Con base en el establecimiento de las competencias especificas (conocimientos y
habilidades) que se logrardn con el perfil de egreso, se determinaron las
competencias genéricas que inciden en el desarrollo de éstas a través de los
contenidos de las asignaturas. En esta etapa se realiz6 un analisis del contenido
conceptual de cada asignatura para evitar ausencia o repeticion de contenidos.
Ademas, se consideraron los contenidos minimos que se deben contemplar para
cada asignatura de acuerdo al organismo acreditador CACEIl. Esto permitio

determinar los créditos SATCA de las asignaturas.

La malla curricular se estructuré y se organizé distribuyendo las asignaturas por
areas de formacion y se determinaron los porcentajes de créditos de cada area,
considerando los lineamientos institucionales. Posteriormente, se elaboraron los
programas de cada asignatura. Esta actividad se realizé por profesores agrupados
en comisiones definidas por la competencia a formar. Se cuidé el contenido
tematico y la seriaciébn que las asignaturas deben tener entre si, ya que las
competencias se van logrando secuencialmente conforme se avanza en la

trayectoria curricular.

Todas estas actividades se realizaron mediante cursos y talleres a los profesores
del programa educativo de Ingenieria Quimica y con asesorias a las comisiones

de planes y programas de la Division Académica de Ingenieria y Arquitectura.
Etapa 5. Evaluacién del plan de estudio.

La quinta etapa de la metodologia consiste en la evaluacién continua del plan de

estudio. De acuerdo a los avances de la disciplina y a las necesidades imperantes,
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el plan de estudios no se puede considerar estatico. Por lo que se debe
contemplar la evaluacion externa e interna. Ambos tipos de evaluacion reflejaran
resultados que conduzcan a la elaboracion de un programa de reestructuracion

curricular.

5. FUNDAMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

Responder al complejo y cambiante contexto de la educacion superior implica, en
particular, que las instituciones educativas sustenten la operacion de sus
programas académicos en un modelo educativo pertinente, en permanente
actualizacion, que fomente la equidad, la formacion integral de los estudiantes; y el
desarrollo y aprovechamiento de capacidades generales y especificas que permita
a sus egresados incorporarse y permanecer en los mercados laborales nacionales
e internacionales, asi como participar activamente en el desarrollo social y
econoémico del pais. Mediante la ciencia y la tecnologia se han logrado grandes
avances ampliando los campos del conocimiento y sus aplicaciones, en lo cual las
ingenierias proporcionan las herramientas necesarias para la aplicacion adecuada
de los conocimientos cientificos y tecnolégicos, convirtiéndose en un instrumento

de innovacion.

El pais cuenta con recursos para invertir en las ciencias quimicas, siendo la
industria petrolera la principal fuente de aporte al PIB nacional. México, y
particularmente la regiébn Sur-Sureste, se ha preocupado por la formacién de
talento humano que incida en el desarrollo de innovaciones quimicas industriales.
Por esto es fundamental invertir en la formacién de profesionistas competitivos en
el dmbito internacional de las ciencias e ingenieria quimica e innovacion del
conocimiento, para formar especialistas que permitan establecer una vinculacion
mas efectiva entre los sectores productivo, académico y cientifico, para la solucion
de las problematicas relevantes de las regiones. En los Ingenieros Quimicos recae
la responsabilidad social de identificar problemas y proponer soluciones en el

ambito de competencia de esa profesion, y son los actores centrales en la
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industria quimica, y en general de las industrias de procesos, destacando la
industria petrolera.

5.1. Analisis de las necesidades sociales.

La vinculacién es de vital importancia en la ensefianza superior, porque proyecta
la investigacién realizada en las IES hacia el entorno social. En el Plan de
Desarrollo Institucional 2016-2020, se sefala la necesidad de orientar la
investigacion hacia la solucion de problemas locales, con la promocion de
convenios y el trabajo en investigacion basica para transformarla en tecnologias

susceptibles de patente.

La vinculacion universidad-sector productivo tiene sentido cuando contribuye a
solucionar los problemas nacionales y a combatir los fuertes rezagos sociales,
pero también se convierte en un medio para que los alumnos y profesores
aprendan, consoliden y apliquen sus conocimientos, fortalezcan y actualicen su
formacion. Esta condicion hace que la universidad transite por cinco ejes
estratégicos relacionados con las funciones universitarias: Calidad educativa,
Investigacion de impacto, Extension y Difusion de la Cultura, Vinculacion para el
Desarrollo y Gestibn Moderna, y dos ejes transversales: Internacionalizaciéon y

Responsabilidad Social.

El primer eje estratégico consiste en garantizar la calidad educativa, entendiéndola
como un concepto multidimensional que comprende a todas las funciones y
actividades de la educacion superior. Este eje es posible alcanzarlo mediante tres
acciones pertinentes: asegurar que los programas educativos de nivel superior
cumplan con los estdndares de los organismos evaluadores o acreditadores
nacionales, lo cual implica, entre otros aspectos, ofrecer servicios de apoyo
académico, infraestructura y equipamiento acordes a los planes y programas de
estudio. Es indudable que el papel del docente es de gran importancia, por lo cual
se impulsara su formacion y habilitacion con el propdsito de consolidar la calidad
en la labor académica, a través de programas de superacion en los cuales las
necesidades de actualizacion disciplinar y pedagogica se cubran cabalmente

atendiendo lo establecido en el Modelo Educativo
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El segundo eje estratégico es generar e impulsar investigacion de impacto
enfocada a la aplicacion del conocimiento en la busqueda de soluciones a los
problemas del estado y la region para favorecer los niveles de desarrollo humano.
De la mano va el tercer eje estratégico, el cual pretende fortalecer las actividades
de difusion y divulgacién de los resultados de investigacion que se llevan a cabo
en la Universidad a fin de coadyuvar a la apropiacion social de la ciencia.

Como parte de las funciones sustantivas de las Instituciones de Educacion
Superior, no solo contribuye a la formacién integral de los estudiantes, sino que
coadyuva a la cohesion social, la afirmacion de identidades y la construccion de
una sociedad incluyente. En este sentido, el tercer eje estratégico esta

encaminado hacia la extension y difusién de la cultura.

El cuarto eje plantea como prioridad la vinculaciébn para el desarrollo. Estas
acciones se conciben como una labor que involucra a toda la comunidad
universitaria y que se concreta en la firma de diversos convenios generales y
especificos que permiten formalizar los acuerdos realizados con diversas
organizaciones estatales, nacionales e internacionales. Plantea la generacion de
una interrelacion permanente y con objetivos comunes de largo plazo, por lo que
se realiza como una interaccion activa, multidireccional o al menos bidireccional
entre la universidad y el sector productivo, mediante un proceso estratégico que
implica enlazar a la Ingenieria Quimica con las empresas y organismos del sector
productivo, generando cambios y transformaciones sustantivas tanto en la
organizacion y funcionamiento de las universidades, como en las empresas del
sector productivo, que producen mecanismos de enlace permanentes y crecientes

entre ellas.

Contexto Internacional.

Las transformaciones globales del orden internacional y el avance del
reordenamiento de las economias mundiales en torno al valor de la tecnologia han
puesto un interés indiscutible en los sistemas educativos. En ellos recae la

responsabilidad de generar y difundir el conocimiento en la sociedad, base de los
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avances cientificos y tecnoldgicos, asi como de las posibilidades econdmicas
futuras de la sociedad. Las politicas internacionales, nacionales locales e
institucionales proponen estrategias encaminadas al fortalecimiento de la
educacion. La extension y complejidad del sistema educativo nacional, obligan a
que la interpretacién de las politicas en la materia se adecue al tipo, nivel y
modalidad del servicio de educacién que se trate. Los resultados del analisis de
las politicas, se resefian en esta seccion del documento y son el referente que
orienta las directrices del disefio del presente Plan de Estudios. Un disefio que,
puede anticiparse desde ahora, no puede prescindir de elementos que hagan

factible su evaluacion y mejora continua.

La UNESCO ha establecido un discurso orientador para paises como el nuestro,
en el que se enfatiza la necesidad de reforzar la calidad, la pertinencia y la
diversificacion de las fuentes de financiamiento para la educacién. En la
Declaracion de Incheon (UNESCO, 2015), se establece la vision de la Educacion
al 2030 la cual se dirige hacia una educacién inclusiva y equitativa de calidad y
aprendizaje a lo largo de la vida para todos. Para lograr esta vision se plantean
algunos aspectos clave: a) los desafios que se deben superar para financiar con
eficacia el logro de las metas educacionales post 2015, dado que el logro de las
metas de la agenda de Educacion 2030 requerird una inversion mucho mayor y
mejor que combine financiamiento interno, financiamiento externo e innovaciones
en financiamiento; b) se enfatizé la necesidad de un financiamiento mas equitativo,
eficaz e innovador en la educacién, es decir, los gobiernos deben realizar
inversiones inteligentes para reforzar los sistemas educacionales al focalizarse en
los resultados, especialmente para los sectores sociales mas desfavorecidos y )
se recomendd analizar y compartir las experiencias exitosas de paises que
implementaron estrategias que les permiti6 mejorar los resultados de las
inversiones nacionales e internacionales en educacion. En este caso, el programa
de Ingenieria Quimica debe incluirlos como elementos basicos para la integraciéon
de los contenidos y de los elementos de aprendizaje para el alumno, considerando

a través de mecanismos pertinentes la vinculacion con otras IES del mundo para
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el intercambio académico y el logro de recursos econémicos para el crecimiento

del programa.

Los retos de la educacion, para este el siglo XXI, son muy amplios, debido a un
mundo globalizado y en constante cambio. Shapiro (2015) menciona que la
tecnologia en el mundo se encuentra en una rapida evolucion y que para poder
prosperar en él, el estudiante debe tener ademas de las habilidades de lenguaje,
de matematicas y de ciencias, tener habilidades en pensamiento critico, resolucién
de problemas, perseverancia, colaboracion y curiosidad. EI Foro Econdmico
Mundial, en la reunién de Davos de Educacion (WEFUSA, 2015; EACEA, 2010;
Union, 2015), establece 16 habilidades y las divide en tres rubros: fundamentales
(alfabetizacion, aritmética, alfabetizacidon cientifica, manejo de TIC, alfabetizacion
financiera, conocimiento cultural y cientifico), competencias (pensamiento critico,
resoluciéon de problemas, comunicacion verbal y escrita, trabajo en equipo) y
cualidades personales (curiosidad, iniciativa, perseverancia, adaptabilidad,
liderazgo y conciencia social y cultural). EI mismo organismo establece que en el
mundo existen brechas en el manejo de dichas habilidades en la formacion de
estudiantes en los distintos paises. El PE de Ingenieria Quimica debe integrar en
cada asignatura actividades académicas que desarrollen estas habilidades, de
manera especial las referentes a las competencias de su disciplina (pensamiento
critico, resolucion de problemas, comunicacion verbal y escrita, trabajo en equipo)

y las cualidades personales como elementos que lo integren a su entorno social.

La educacién a nivel internacional, no solo requiere desarrollar las habilidades
antes mencionadas sino que tiene que cubrir otros aspectos de la globalizacion,
como son la movilidad académica, el doble grado, la transferencia de créditos,
entre otros. La Comunidad Europea (EACEA, 2010), a través de la Declaracion de
Bolonia y sus diferentes comunicados, ha establecido: adopcion de un sistema de
titulaciones comprensible y comparable, un sistema de créditos, movilidad
académica (estudiantes, profesores, administrativos), cooperacién para la garantia
de la calidad, aprendizaje permanente, reconocimiento de titulos y periodos de
estudio, consideracion de tres ciclos (grado, maestria y doctorado), registro
europeo de garantia de calidad, la obligatoriedad de que el estudiante realice una
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estancia en el extranjero, entre otros. El proyecto Erasmus (Union, 2015; Altbach,
Reisberg & Rumbley, 2009) considera que en el analisis de la empleabilidad de los
estudiantes de educacion superior se deben considerar las siguientes habilidades:
trabajo en equipo, sectores de conocimiento especifico, comunicacién, toma de
decisiones, manejo de lenguas extranjeras, lectura y redaccion, capacidad
analitica y resolucién de problemas, planeacién y organizacion, adaptarse y actuar
en nuevas situaciones, seguridad, curiosidad, decision, tolerancia, serenidad y
esfuerzo. Dentro de los principales resultados de este proyecto se destacan: el
desempleo es menor entre los estudiantes que realizan movilidad en relacion a los
que no realizan; las experiencias con otras culturas genera bonos de
empleabilidad; los empleadores pagan salarios mas altos a graduados con
experiencias internacionales. En este sentido, el PE de Ingenieria Quimica debe
promover la movilidad de sus estudiantes en IES multiculturales, trascendente en
su formacion como experiencias de aprendizaje, para ello debe promoverse el
desarrollo de la comunicacion verbal y escrita en espafiol e inglés, asi como

considerar asignaturas centrales que se puedan impartir en inglés.

La UNESCO (Altbach, Reisberg, & Rumbley, 2009; EUR-ACE, 2015; ABET, 2014;
CACEI, 2014) establece que los retos de la educacién superior son: globalizacion
e internacionalizacion; acceso y equidad; aseguramiento de la calidad,
responsabilidad y marco de calificaciones; la experiencia del estudiante;
tecnologias de la informacién y comunicacion y educacion a distancia; vinculos
universidad e industria. La globalizacion e internacionalizacion requiere el uso de
una lengua comun, inglés, que permita la realizacion de movilidad académica, el
acceso de nuevos mecanismos de aprendizaje, el acceso a trabajos
especializados y el trabajo colaborativo multidisciplinario y multicultural. Es
importante la inclusion en el PE de Ingenieria Quimica de cursos extracurriculares
de una lengua extranjera (Inglés, lengua franca de comunicacion laboral
internacional), colaboracion académica con otras IES internacionales para la
imparticibn de cursos a distancia para estudiantes, convenios con IES

internacionales para incluir a mediano plazo la doble titulacion de los estudiantes y
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la promocién en los estudiantes por la certificacion en el manejo de una Lengua

Extranjera.

El aseguramiento de la calidad en la educacion superior, en el caso de las
ingenierias, es establecido por organismos acreditadores como EUR-ACE
(Comunidad Europea), ABET (Estados Unidos) y CACEI (México). En el caso de
EUR-ACE (EUR-ACE, 2015), los criterios de acreditacion toman en cuenta: el
conocimiento y entendimiento (matematicas, ciencias basicas y disciplinas de la
ingenieria), analisis de ingenieria (habilidad para resolver y analizar problemas
complejos de ingenieria, analisis e interpretacion de resultados, métodos
experimentales y computacionales), ingenieria de disefio (habilidad para disefiar
productos y procesos considerando aspectos técnicos, sociales y ambientales),
investigacion (uso de literatura cientifica y bases de datos, conducir investigacion
experimental), practica ingenieril (aplicacion de normas, resolucién de problemas
de su campo de estudio), realizacion de juicios (reunir datos e interpretarlos
considerando aspectos técnicos y éticos, tomar la responsabilidad de hacer
juicios), comunicacion y trabajo de equipo (comunicacién efectiva de la
informacién a la comunidad de ingenieria y al publico en general, en el contexto
nacional e internacional, cooperar efectivamente con equipos de ingenieros y no
ingenieros) y aprendizaje para toda la vida (reconocimiento de la necesidad de
actualizacion permanente). Esta acreditacion, ha permitido el reconocimiento de
grados y la incorporacion de egresados a centros de trabajo fuera de su pais de

origen.

En el caso de ABET (ABET, 2014) y CACEI (CACEI, 2014), los criterios de
evaluacion son similares a los de EUR-ACE, y también establecen criterios
minimos que deben contener los programas de ingenieria quimica. ABET ha
acreditado programas de ingenieria en varios paises de los cinco continentes, y
CACEI ha impactado en México y paises del continente Americano. En el caso del
CACEl, establece los contenidos minimos que el PE de Ingenieria Quimica debe
tener en Ciencias Basicas (Matematicas, Fisica y Quimica), en Ciencias de la
Ingenieria Quimica (Termodinamica, Cinética Quimica, Fenomenos de

Transporte), en las Aplicaciones de las Ciencias de la Ingenieria Quimica
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(Reactores Quimicos, Operaciones Unitarias, Ingenieria de Procesos, Procesos de
Separacion), ademés de elementos de asignaturas de ciencias sociales y
humanidades. Estos requerimientos deben ser cubiertos para mantener la

Acreditacion por parte de CACEI.

La educacién superior en ingenieria plantea diversos retos (una formacion que
permita al egresado adaptarse e integre los avances cientificos y tecnoldgico en
su quehacer profesional, ambientes de trabajo globalizado, entre otros) que deben
ser considerados en la implementacion o reestructuracion de programas
educativos, que permitan generar las habilidades, competencias y actitudes en los
egresados que les den un desempefio efectivo y eficiente en el mundo
contemporaneo. La UNESCO establecié los cuatros pilares de la educacion:
aprender a conocer, aprender a hacer, aprender a convivir con los demas y
aprender a ser. Elementos que son importantes en la integracion de las
actividades académicas de cada asignatura y de los medios de verificacion de que
el estudiante ha logrado esos aprendizajes. Son elementos claves para el
desarrollo de las competencias que deben ser alcanzadas por el egresado del PE

de Ingenieria Quimica.

Otro aspecto fundamental que las instituciones mexicanas deben atender es lo
relacionado con la creacién de nuevos esquemas de cooperacion académica para
la internacionalizacion de la educacion superior, en este contexto, los paises
europeos que participan en el denominado Proceso de Bolonia, en el informe de
Nueva Lovaina (EACEA, 2010; Gobierno de la Republica, 2013) acordaron que
para el afio 2020 al menos el 20% de los egresados titulados de los paises del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) deberian haber pasado un
periodo de estudio en el extranjero. Este compromiso de los paises firmantes del
Proceso de Bolonia da cuenta de la importancia de la movilidad y la necesidad de
gue los estudiantes se enfrenten a experiencias de aprendizaje en otros ambientes
culturales. En ese sentido el PE de Ingenieria Quimica debe considerar y lograr la
vinculacion con IES internacionales que deriven en la movilidad académica y en

un momento la posibilidad de tener un programa de doble titulacion.
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Contexto Nacional

La calidad de un plan de estudios se correlaciona con la medida en que su disefo
responde a los mas amplios consensos nacionales sobre la situacion del pais, y
sobre los desafios que debe enfrentar. El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018
sugiere que para que un plan de estudios se convierta en un instrumento cuya
operacion contribuya al anhelo de lograr una sociedad mas justa y prospera debe
articular la educacion, la ciencia y el desarrollo tecnolégico. “La educacién debe
impulsar las competencias y las habilidades integrales de cada persona, al tiempo
gue inculque los valores por los cuales se defiende la dignidad personal y la de los

otros”, debe hacerlo con calidad y, por ende, debe ser evaluable

Los objetivos mas recurrentes de las politicas educativas son la busqueda de la
equidad a través de la cobertura, y la mejora continua de la calidad. Estos dos
temas implican el desafio de conseguir que, cada vez, mas personas accedan a la
educacion. El incremento de la cobertura, sin embargo, debe conseguirse sin

decremento de la calidad.

Al disefar planes y programas de estudio es indispensable introducir elementos
gue concilien la oferta educativa con las necesidades sociales y los requerimientos
del sector productivo. La propuesta debe sustentarse en los tres pilares del
progreso social y econémico: La cultura, vista como “un medio para la formacion
integral de los ciudadanos”, el desarrollo cientifico-tecnolégico y la innovacion.
Ademas propiciara la “vinculacién sélida entre escuelas, universidades y centros
de investigacion con el sector privado” (Gobierno de la Republica, 2013). El PE de
Ingenieria Quimica debe establecer mecanismos que deriven en una vinculacién
gue permita la colaboracién con las empresas empleadoras de los egresados, que
logren que el estudiante tenga experiencias en ambientes de trabajo reales

durante su formacion académica como elementos de experiencia laboral.

El mundo de hoy experimenta un creciente avance del conocimiento que se
traduce en cambios cientificos, tecnoldgicos y sociales que en el pasado hubieran
sido insospechados. El desarrollo que México pueda lograr en las proximas

décadas dependera en gran medida de la capacidad y creatividad para afrontar los
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retos que la sociedad del conocimiento y la globalizacién plantean. La Ingenieria
Quimica ha sido una Ingenieria clave en el desarrollo de la industria quimica de

cualquier pais y México no ha sido la excepcion.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 (Gobierno de la Republica, 2013)
presenta como una de sus metas nacionales: un México con Educacion de
Calidad. En ella se busca incrementar la calidad de la educacién para que la
poblacidon tenga las herramientas para escribir su propia historia de éxito. Esto
implica el desarrollo del potencial humano, la inclusion y equidad en el sistema
educativo, acceso a la cultura, la practica del deporte como cultura de salud y
hacer del desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion los pilares para el
desarrollo econdmico y social. En este sentido, la Secretaria de Educacion
(Secretaria de Educaciéon, 2013) considera que la educacion superior en México
representa una riqueza para el desarrollo social, econémico y politico, ya que hay
un sistema diverso de instituciones que la ofrecen. Pero hay retos que enfrenta
como el incremento de la cobertura y de la calidad de los servicios educativos que
se ofrecen en las instituciones financiadas por el estado mexicano (Narro Robles &
Moctezuma Navarro, 2012). La formacién profesional debe ser pertinente y de
calidad (que responda a las necesidades del mercado laboral) de modo que se
facilite la insercién laboral de los egresados. El plan de estudio de Ingenieria
Quimica debe garantizar al estudiante las competencias y las habilidades
necesarias para un desempefio profesional no sélo en México si no el mundo,

como ciudadano global.

Dentro de las lineas de accion contempladas en el Plan Sectorial de Educacion
2013-2018 (Secretaria de Educacién, 2013), se tienen: promover nuevos modelos
de cooperacion para la internacionalizacién de la educacién, que los egresados
cuenten con las capacidades para que sean admitidos en los programas de
posgrado de México y el mundo, establecimiento de marcos curriculares flexibles
para que el estudiante genere su trayectoria académica. La estructura del plan de

estudios de Ingenieria Quimica debe considerar estos aspectos.
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La modificacion de la oferta educativa debe fundamentarse en estudios de las
necesidades del entorno de las Instituciones de Educacion Superior, enfocarse a
atender las necesidades de los sectores productivos y de servicios, de este modo
se garantiza una fuerza laboral pertinente y orientada a coadyuvar en el desarrollo
de la region y del pais. Los planes de estudio deben ser revisados y actualizados
con periodicidad, de modo que no pierdan vigencia y se atienda con prontitud las

nuevas necesidades generadas por los cambios cientificos y tecnoldgicos.

La internacionalizacion, entendida como tal, no sélo se refiere a que los
estudiantes mexicanos cursen parte de su trayectoria académica en el extranjero,
sino que también las universidades nacionales reciban estudiantes de otros
paises. Para lograr esto, en nuestros programas de Licenciatura se deberan
ofertar cursos curriculares en otros idiomas, principalmente en inglés. Promover
que mas egresados cuenten con capacidades suficientes para ser admitidos en
los mejores programas de posgrado de México y el mundo, ademas promover el
establecimiento de marcos curriculares comunes que faciliten la transferencia de

créditos entre distintas universidades.
Contexto Estatal.

Consistentes con las politicas nacionales son las del Plan Estatal de Desarrollo
2013-2018 del estado de Tabasco (PLED), entre sus 10 prioridades de atencién,
destaca la necesidad de acciones concretas para ampliar la cobertura y mejorar la
calidad de la educacién. Sus propuestas, particularmente las planteadas en los
objetivos 5.9, 5.10 y 5.11 del quinto eje rector, en las que se promueve “la
comprension y apropiacion del significado cultural, econémico y social de la
investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico y la innovacion”, la “formacion de
recursos humanos de alto nivel” y la conformacion de “fondos integrados por
recursos publicos y privados, estatales, nacionales e internacionales, para el
financiamiento de actividades de fomento a la ciencia y la tecnologia” (Gobierno
del Estado de Tabasco, 2013). De manera que los planes de estudio del nivel de
educacién superior, deben orientarse hacia dichos objetivos y abrirse hacia la

participacion de la iniciativa privada en pro de la formacion integral de los
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estudiantes destacando la importancia que, para el progreso econémico y social,
tiene la cultura de la innovacién entendida como la generacion y registro de
patentes y marcas (EACEA, 2010).

El Plan Estatal de Desarrollo 2013-2018 dentro de sus acciones contempla la
diversificacion de la oferta educativa, considerar programas con un enfoque
intercultural para valorar el caracter multiétnico y multicultural de Tabasco,
atencion a los estudiantes, incrementar los apoyos a los estudiantes. De acuerdo a
un estudio reciente (Manufactura, 2015), el mundo requiere de un mayor numero
de ingenieros, y en el caso de Tabasco por la apertura del sector energético se
requiere de ingenieros altamente competitivos en ciencia y tecnologia, y con
habilidades para el manejo eficiente del inglés. En el estado de Tabasco, la
principal industria es la petrolera y la cual requiere de especialistas en ingenieria,
entre ellos Ingenieros Quimicos. En este tipo de industria existen empresas
nacionales e internacionales, en estas Ultimas es requerido el inglés como medio
de comunicacion entre sus integrantes. En este sentido, varias instituciones en
Tabasco han implementado la obligatoriedad de que sus estudiantes cursen inglés

(avanzado) a la par de sus estudios formales.
Contexto Institucional.

El Plan de Desarrollo Institucional 2016-2020 de la UJAT (PDI), esta alineado a las
politicas nacional y estatal en maetria de planeacion. Las lineas de desarrollo del
PDI convergen en la ampliacion de la cobertura, en la mejora continua de la
calidad y la ampliacién y diversifiacion de la oferta educativa; tanto del nivel de
licenciatura como de posgrado, otorgando un papel relevante a la innovacién,
apoyada en el modelo educativo institucional que tiende definitivamente hacia la

cooperacion académica nacional e internacional.

Los retos identificados en el PDI deben tomarse como directrices basicas para el
disefio de planes de estudios.

Una de las preocupaciones centrales en la ampliacion de la oferta educativa con

pertinencia y calidad, la creacion de nuevos espacios educativos y el
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fortalecimiento de la educacion a distancia como politica institucional para hacer

que la formacion profesional llegue a mas ciudadanos.

Es importante también destacar la relevancia que se le otorga en el PDI a la
movilidad e intercambio de docentes y estudiantes con la finalidad de que se
desarrollen en ambientes diferentes, que aprendan un segundo idioma y se
capaciten en el manejo eficaz de herramientas tecnolégicas modernas. Ademas se
buscard activamente vincular el quehacer universitario con los sectores
productivos, social y gubernamental mediante el servicio social y las practica
profesional, de modo que se facilite la incorporacion de los egresados al mercado
laboral.

Un importante aspecto a destacar es la necesidad de formar, mediante la practica
de la investigacion, profesionales aptos para la innovacion tecnoldgica y el
desarrollo de patentes, que posicionen a la Universidad como una instituciéon que
resuelve los problemas de su entorno geografico, social y econémico con base en
la aplicacion de los productos de la ciencia y la tecnologia (Pifia Gutiérrez, 2016).
Los Ingenieros Quimicos son profesionales que desarrollan o implementan

innovaciones tecnoldgicas en sus lugares de trabajo.

El Plan de Desarrollo Institucional 2016-2020 orienta las acciones sustantivas de
la Universidad hacia la mejora continua de la calidad y atencién de la demanda
con pertinencia, para dar respuesta a las necesidades en la formacion de
profesionales de la Ingenieria Quimica que atiendan las demandas de los sectores
petrolero y energético, asi como, de la industria quimica o agroquimica en general.
La UJAT ha puesto en marcha diversos programas institucionales que apoyan el
desarrollo integral de los estudiantes, entre los cuales estan: el programa de
tutorias, movilidad académica, becas, consultorios psicopedagogicos Yy

consultorios médicos.
Contexto Divisional.

Por su parte la politica divisional explicita en el Plan de Desarrollo de la DAIA
2014-2018 (PDD), orienta el disefio de planes de estudios afirmando que “Se

atenderan las necesidades basicas de los alumnos mediante actividades y
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programas que desarrollen sus habilidades cognitivas y sociales como elementos
para potencializar la mejora de los procesos docentes y la cultura del

emprendimiento” (PDD, pag. 61).

En sintesis, los esquemas de planeacion de los diversos ambitos sefialan las
siguientes directrices con relacion a la estructura de los planes de estudios, cuyo
disefio:

1. Articulara la educacion, la ciencia y la cultura.

2. Permitira cubrir al maximo la demanda sin descuidar la mejora continua de
la calidad.

3. Contendra mecanismos bien definidos para hacer factible la evaluacién en
pro de la mejora continua.

4. Serd pertinente y orientado hacia el desarrollo integral y emprendedor del
estudiante.

5. Incluird, imprescindiblemente, el empleo correcto del idioma espafiol y el
aprendizaje de un segundo idioma.

6. Impulsara el uso cotidiano de las Tecnologias de Informatica y
Comunicacion.

7. Desarrollara el manejo eficaz de herramientas tecnoldgicas modernas para
el desarrollo profesional.

8. Desarrollard actitudes receptivas y proactivas hacia el arte, la cultura, la
investigacion, el desarrollo y el registro de productos tecnoldgicos.

9. Incluird la vinculacion con todos los sectores, particularmente de aquellos
donde habran de desarrollarse las actividades profesionales de los
egresados.

10.Incluira un sistema de créditos que haga transparente y expedita la
movilidad estudiantil y docente (DAIA, 2014).

5.2. Analisis de la disciplina.
La Ingenieria Quimica empez6 a ser reconocida como una disciplina a partir la
Revolucién Industrial (Kim, 2002). En 1876 se establece la American Chemical

Society (ACS) que reunia a Quimicos e Ingenieros Quimicos. En 1908 se forma el
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American Institute of Chemical Engineers (AIChE) y realiza el primer encuentro de
Ingenieros Quimicos en Filadelfia. EI AIChE desde entonces ha participado
activamente en el entrenamiento, educacion y apoyo en el desarrollo profesional
de sus miembros. Ademas cre0 un sistema de acreditacion del curriculo de
Ingenieria Quimica, publicando la primera lista de escuelas acreditadas en 1925.
El principio de los afios 60°s en el siglo XX significo un periodo de gran expansion
de las Industrias Quimicas de procesos, producto del desarrollo de conocimientos
cientificos (fendmenos de transporte, catdlisis, ingenieria de procesos, etc.),
desarrollo de tecnologias y productos. El AIChE (Grossman, 2013) reportaba en
2007 que los principales empleos para los Ingenieros Quimicos estaban centrados
en las industrias productoras de quimicos y de combustibles que presentaban
aproximadamente el 45% de la Industria Quimica. Y las tendencias del quehacer
del Ingeniero quimico son (Grossman, 2013): el disefio de procesos y productos
multiescala (macroproceso, microproceso Yy proceso molecular); energia y
sustentabilidad; impacto ambiental; biorefinerias para generar compuestos base).
IChE (IchemE) establece que la ruta de la Ingenieria Quimica en el siglo XXI
estara centrada en la soluciobn de problemas de energia, alimentos y nutricion,
agua y salud, para lo cual se deben considerar varios enfoques: sustentabilidad,
seguridad del proceso, fundamentos de ingenieria quimica, biodimension,
multidisciplinariedad y colaboracién, educacién e investigacion. La Ingenieria
Quimica se proyecta como una disciplina que estard impactando
significativamente en los proximos afos y el disefio de la curricula debe considerar
los enfoques que permitan formar al ingeniero quimico para enfrentar los retos que

se prevén.
Nivel Nacional.

La carrera de Ingenieria Quimica en México surge a principios del siglo XX y
estaba enfocada a resolver problemas de la incipiente industria quimica existente
en esos anos, como: jaboneria, perfumeria, petrolera y azucarera. Es a partir de
la expropiacion petrolera en 1938 cuando el numero de estudiantes de la carrera
de Ingenieria Quimica se incrementd notablemente (Valiente Barderas, 1996),

unido a un rapido crecimiento y consolidacion de la Industria Quimica en el pais.

Ingenieria Quimica 29



Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Esto ha traido como consecuencia un campo de trabajo para el Ingeniero
Quimico tan diverso que va desde la operaciéon de plantas quimicas, venta de
productos quimicos, estimacion de costos, ingenieria de detalle hasta ingenieria
de procesos, ahorro de energia y cuidado ambiental. En los ultimos afios, han
aparecido nuevos campos de trabajo y de especializacion del Ingeniero Quimico
como son:. materiales, biotecnologia, ingenieria biomédica, la micro y la
nanoelectronica (Cobb, 2001). Estas areas emergentes que estan surgiendo son
producto de la globalizacion que han impactado en México y que han

diversificado la industria quimica del pais.

Desarrollo Regional.

La actividad petrolera en el estado de Tabasco, tanto en tierra como en el Golfo de
México, trajo consigo la necesidad de personal especializado que satisfaga los
requerimientos de la industria petrolera. Particularmente se requieren Ingenieros
Quimicos que se desempefian en el disefio y operacion de plantas, simulacion y
optimizacion de procesos, disefio y control de fluidos de perforacion, tratamiento
de aguas y control de la contaminacién. Practicamente en todas ellas el Ingeniero
Quimico debe desempefiarse en ambientes multidisciplinarios y poseer la
capacidad de comunicacion, oral y escrita, en el idioma inglés. Un é&rea de
oportunidad emergente en esta industria lo constituye la exploracion y explotacion
de yacimientos petroleros en aguas profundas del Golfo de México, la cual es

resultado de la Reforma Energética impulsada por el gobierno federal.

Adicionalmente, las empresas locales requieren Ingenieros Quimicos capaces y
comprometidos con las tareas profesionales que se les asigna, con

responsabilidad y ética profesional.

5.3. Analisis del mercado ocupacional.

Tradicionalmente, el campo de trabajo del Ingeniero Quimico en nuestro pais, ha
estado relacionado directamente con la industria de la transformacion, en la cual
ha participado activamente en la produccion de materiales y productos utiles a la

sociedad o de insumos para las actividades primarias en la produccién de
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alimentos. En la Figura 1 se puede observar el porcentaje de participacion en
volumen de produccién de este tipo de industria del afio 2014, el cual nos revela

gue el mayor porcentaje de produccion es la Industria Petroquimica.

Porcentaje de participacion de las ramas en la
Industria quimica

0.40% 6.80% 0-80%

0.70%

‘\‘\

15.10%

m Petroquimica m Resinas sintéticas Gases industriales
= |[norgdnicos = Hules sintéticos Adhesivos
m Fertilizantes m Pigmentos y colorantes

Figura 1. Porcentaje de participacion de las diversas ramas de la Industria Quimica
Nacional

Fuente: Elaboracién en base a informacién de ANIQ, (ANIQ, 2015).

En Tabasco, de acuerdo con informacién del Observatorio Laboral, los estudios de
Ingenieria Quimica se centran en: la planeacién, disefio y desarrollo de productos
y procesos donde ocurren cambios quimicos y fisicos. Considera el disefio de
plantas quimicas y sistemas de control, asi como la tecnologia asociada a los
procesos quimicos y biologicos.

El Ingeniero Quimico e Ingeniero Bioquimico, ocupaciones clasificadas en este
grupo unitario investigan, planean y desarrollan procesos y equipos quimicos;
supervisan la operacion y el mantenimiento de plantas de procesamiento quimico
industrial y realizan funciones relacionadas con el control de calidad, la proteccién

ambiental y con la Ingenieria Bioquimica o biotecnia.
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Entre las principales funciones que desempefian se encuentran:

Realizar investigaciones, disefiar y desarrollar procedimientos relativos a la

fabricacion de diversos productos quimicos.

Determinar los requisitos que deben reunir las fabricas de productos alimenticios
en materia de sanidad y seguridad. Especifican los métodos de produccion,
materiales y normas de calidad.

Establecen normas y procedimientos para el procesamiento, almacenaje,
empaque y manejo de diversos productos quimicos. Ademas de otras funciones
relacionadas con la operacion de plantas industriales, distribucion de productos

quimicos para la industria quimica y petrolera.

Sin embargo, el campo del Ingeniero Quimico se diversificara de manera
significativa en los proximos afios, debido al efecto combinado de los adelantos
cientificos y tecnoldgicos. Se requerirdn procesos quimicos y de manufactura que
exijan controlar con precisibn y exactitud su estructura, funcionamiento y
composicién quimica. Lo que implica tener profesionista con formacién en el siglo
XXI gque generara nuevas oportunidades para los Ingenieros Quimicos, tanto en el

disefio de los productos como en la optimizacion de los procesos.

Ademas, el Ingeniero Quimico tomard mayor participacion en el tratamiento
de residuos, en los riesgos ambientales y sanitarios derivados de la produccion,
transporte y utilizacion de productos quimicos. Una de las areas méas dinamicas
es la referente al desarrollo de nuevos materiales con aplicacién en: construccion,
tratamiento de aguas residuales, envases de productos, recubrimientos,

biomédicos, entre otros.

Los vertiginosos cambios de los conocimientos obligan a que los Ingenieros
Quimicos se formen y trabajen en ambientes multidisciplinarios, Interdisciplinarios

y multiculturales.

En el estado de Tabasco, se cuenta con 32 empresas importantes, las cuales un
mayor porcentaje pertenecen al ramo petrolero y en menor proporcion a la

industria de alimentos, ver Tabla 5.

Ingenieria Quimica 32



Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco

Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Tabla 5. Empresas en Tabasco y areas de desempefio del Ingeniero Quimico.

Empresas en Tabasco y areas de desempefio del Ingeniero Quimico

No. | Empresa

Area de desempefio del Ingeniero Quimico

1 | SCHLUMBERGER

Perforacion y extraccién, analista

2 | PEMEX

Procesos, control de calidad, optimizacién,
disefio, analista y administraciéon

Complejo Petroquimico Nuevo

Procesos, control de calidad, optimizacidn,

3 PEMEX diseio, analista y administraciéon
4 Complejo Petroquimico PEMEX Procesos, control de calidad, optimizacién,
CACTUS diseio, analista y administraciéon
| APASCO Procesos, contrql de califiacﬂ, optimiz?c.ién, 5
control automatizado, disefio, y administracién
6 |PRAXAIR Perforacion, administracion, extraccion

7 |HALLIBURTON

Perforacion, administracion, extraccion

8 |La GALLETERA

Procesos, control de calidad, optimizacién,
disefio, analista y administracién

9 | WEATHERFORD

Perforacion, administracidon, extraccion

10 | Instituto Mexicano del Petréleo

Investigacion y desarrollo de Proyectos

11 | Ingenio Santa Rosalia

Procesos, control de calidad, optimizacién,
disefio, analista y administraciéon

12 | Ingenio Benito Judrez

Procesos, control de calidad, optimizacion,
disefio, analista y administraciéon

13 | COCA-COLA

Control de calidad, supervision de areas,
analisis de procesos.

14 | NESTLE Administracion de la calidad

15 | COMIMSA Investigacidn y desarrollo de Proyectos
16 | QMAX Control de calidad

17 |CIATEQ Investigacidn y desarrollo de Proyectos
18 | CORSA Investigacion y desarrollo de Proyectos
19 | PASA Investigacion y desarrollo de Proyectos
20 | MAYAMAR Perforacion, administracidon, extraccion

21 | Grupo D ARCO

Desarrollo de Proyectos

22 | PETROFAC

Perforacion, administracion, extraccion

23 | OILWELL SERVICES DE MEXICO

Perforacion, administracion, extraccion

Servicios de Ingenieria, Medicién y

24 Controles

Perforacion, administracion, extraccion

25 | CODINAMEX OILY GAS

Perforacion, administracion, extraccion

26 | COIMSUR CORPRATIVO S.ADE C.V

Perforacion, administracion, extraccion

27 |BIMBO

Alimentos , procesos Control de calidad,
administracion

28 | MISWACO

Desarrollo de Proyectos

29 | CEPESA S.A DE C.V (Especialistas en

Perforacion, administracion, extraccion

Ingenieria Quimica
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Empresas en Tabasco y areas de desempefio del Ingeniero Quimico

No. | Empresa Area de desempefio del Ingeniero Quimico
petréleo y energia)
ASISPET (Servicio y Asistencia Técnica
para la Industria del Petréleo)

31 |RIGA Perforacion, administracion, extraccion

32 | CEISA DE C.V (Proteccién Ambiental) |Investigacion y desarrollo de Proyectos
Fuente: Empleadores de Ingenieros Quimicos

30 Perforacion, administracion, extraccion

Otro campo de actividad lo constituyen la de educacion superior y empresas del
gobierno como la Comision Nacional del Agua y el Sistema de Agua Potable del
Estado.

De acuerdo con los resultados presentados por el FiiDEM (2013) relacionados con
la demanda de las carreras en ingenieria se observa que la carrera de Ingenieria
Quimica es una de las de mayor demanda, entre los empleadores (Alianza
FiiDEM, 2013).

Los empleadores sefialan la necesidad de fortalecer el area tedrica-disciplinar, por
lo que rescatan la importancia de una mayor vinculacion entre la formacion teérica
y la practica. Demandan un mayor conocimiento sobre el proceso administrativo y
evaluativo a la vez de la necesidad del aprendizaje de una segunda lengua. Los

empleadores también mencionan reforzar la formacion técnica y las practicas

Otros aspectos que destacan entre las opiniones de las empresas son: las

fortalezas, debilidades, expectativas y necesidades del mercado laboral.

Fortalezas
e Buen conocimiento tedrico.
e Gran prestigio en ingenieria.
e Adecuado dominio de la tecnologia.

e Gran demanda en la industria petrolera.

Debilidades

e Les falta preparacion sobre el entorno socioeconémico.

e Debilidad desde la preparacion basica, no tanto en las universidades.
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e Hay que reorientar el servicio social.

¢ No saben trabajar en equipo, planear, comunicarse, inglés (sus jefes tienen
la misma deficiencia).

¢ No conocen aspectos legales y falta ética profesional.

e Debilidad en toma de decisiones.

Expectativas y necesidades del mercado laboral

e Los egresados cumplen parcialmente con los requerimientos.

e Los salarios se rigen por la oferta y la demanda.

e Demanda de todo tipo de ingenieros.

e También se agregan recomendaciones para la formacién del profesional de
ingenieria.

Recomendaciones

e Los egresados deben de aprender a trabajar en equipo y tener apertura a
nuevos conocimientos.

e Programas de estancia en obra para los estudiantes.

e Comunicacion mas continua empresas-IES.

e Andlisis frecuentes de necesidades de la industria.

e Orientar las politicas de infraestructura.

e La demanda de ingenieros va a ser exponencial.

e Fomentar el contacto con la practica profesional.

e Laformacion es un proceso de toda la vida.

e Los profesores deben de estar en contacto con la realidad.

Dentro del estudio de pertinencia de las carreras de ingenieria que mas demandan
los empleadores y analisis de mejores practicas internacionales sobre vinculacion
para la formacion, por la Alianza FiiDEM, la oferta y demanda es analizada en 4

escenarios, los cuales fueron:
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E1l. Estimacién de la Alianza FiiDEM tanto de la oferta como de la demanda de

ingenieros.

E2. Estimacion de la Alianza FiiDEM de la oferta de ingenieros y estimaciéon de

la demanda con base en un crecimiento anual del PIB del 3.6%.

E3. Estimacion de la oferta utilizando el criterio de la ANUIES de un
crecimiento anual de egresados del 5.6% y estimacion de la demanda con

base en el ejercicio de regresion lineal de FiiDEM.

E4. Estimacion de la oferta utilizando el criterio de la ANUIES de un
crecimiento anual de egresados del 5.6% y estimacion de la demanda con

base en un crecimiento anual del PIB del 3.6%.

La oferta y demanda en Ingenieria Quimica se muestran en la Figura 2.

Ingenieria Quimica

/

0 20,000 40,000 60,000

BTotal Oferta M Total Demanda MExceso ingenieros

Figura 2. Ofertay demanda en Ingenieria Quimica, proyeccién al 2020 (FiiDEM,
2013)

Existiendo una mayor oferta en los escenarios E3 y E4, una mayor demanda en

los escenarios E1 y E3. Sin embargo se observa un exceso de ingenieros en los
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cuatro escenarios, por lo que se requiere que los egresados desarrollen las
competencias requeridas por las Empresas y el Gobierno.

Segun el estudio de vinculacion empleadores (empresas-gobierno) con las
Instituciones de Educacion Superior (IES) (FiiDEM, 2015) entre las principales

competencias que los egresados deben adquirir se encuentran:

v' Compromiso ético.

v' Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

v' Compromiso con la calidad.

v' Capacidad de aprender y actualizarse.

v Capacidad de trabajo en equipo.

v' Capacidad sobre el area de estudio y la profesion.

v' Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
v Capacidad para organizar y planificar el tiempo.

v Capacidad para tomar decisiones.

v' Capacidad de abstraccién, analisis y sintesis.

A nivel regional se realizaron 12 encuestas a empresas de los sectores publico y
privado, en su mayoria se dedican a la extraccion y transformacion y 2
instituciones educativas, en total tienen empleados a 46 Ingenieros Quimicos

egresados.

El 50% de las empresas ocupa a los egresados en puestos de analista

especializado, auxiliares o supervisores de area.

El 33% se encuentran en ventas y Unicamente el 17% se encuentra como profesor

investigador en las instituciones educativas.

Las actividades que principalmente realizan son de: asesoria o0 consultoria,

atencion a clientes, control de calidad, supervision y ventas.

Los empleadores sugieren que los egresados posean los conocimientos de
procesos de perforacion, dinamica de fluidos, normas ambientales y de seguridad,

control de calidad, asi como el dominio de inglés y del uso de software
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especializado, de igual forma necesitan mayor habilidad en los procedimientos de
laboratorio y en el manejo de equipo especializado.

Asi mismo, el egresado debe poseer valores y actitudes positivas, habilidades
administrativas, solucién de problemas, tomas de decisiones y para trabajar en

equipo.

5.4 Analisis de las ofertas afines.

En esta seccidn se presenta el analisis de los siguientes elementos del plan de
estudios: objetivos, perfil de ingreso, perfil de egreso y estructura curricular. Este
andlisis se realiz6 mediante un comparativo de los planes de estudios de diversas
instituciones, tanto nacionales como extranjeras. Para ello se identificaron
instituciones que presentaban las siguientes caracteristicas: a) que impartan la
carrera de Ingenieria Quimica o carrera afin, b) que se encuentren en diferentes
ubicaciones geograficas, c¢) que presenten algun tipo de liderazgo y d) que la
informacion presentada en sus paginas web o en documentos oficiales tenga los
elementos del analisis. Las caracteristicas de las instituciones seleccionadas se
presentan en la Tabla 6. El liderazgo se determin6é de los siguientes rankings:
internacional (QS World University Ranking, 2016), latinoamericano (QS University
Ranking: Latin America 2016) y nacional (El Economista, 2016).

Tabla 6. Instituciones seleccionadas para el andlisis comparativo, a nivel
internacional, nacional y local.

Instituciones seleccionadas para el analisis comparativo, a nivel internacional,
nacional y local. Claves: |:Ranking Internacional, L:Ranking Latinoamericano y
N:Ranking Nacional, NA: No Aplica

Pais Institucion Siglas |Posicion |Dependencia|Ciudad Acreditacién
Ranking
2016
Internacional
USA Massachusetts MIT I:1 Privada Cambridge ABET
Institute of
Technology (MIT)
USA Stanford University SuU |:2 Privada Stanford, CA | ABET
Inglaterra | University of | CU 1:4 Privada Cambridge IChemE
Cambridge
Singapur | National University of | NUS I:5 Publica Singapur EAB
Singapore
Brasil Universidad de Sao | USP 1:120/L:1 Publica Sao Paulo No hay informacién

Ingenieria Quimica 38




Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Instituciones seleccionadas para el analisis comparativo, a nivel internacional,
nacional y local. Claves: |:Ranking Internacional, L:Ranking Latinoamericano y
N:Ranking Nacional, NA: No Aplica

Pais Institucion Siglas |Posicion |Dependencia|Ciudad Acreditacion
Ranking
2016

Paulo, Brasil

Nacional

México Universidad UANL L:53/N:5 Publica Monterrey CACEI
Autonoma de Nuevo
Lebn

México Benemérita BUAP L:72/N:19 Publica Puebla CACEI
Universidad
Autobnoma de Puebla

México Universidad UASLP | L:98/N:13 Publica San Luis CACEly ABET
Autonoma de San Potosi
Luis Potosi

México Universidad de UNISON | L:171/L:18 Publica Hermosillo CACEI
Sonora

México Universidad de UbDG L:51/N:6 Publica Guadalajara | CACEI
Guadalajara

México Universidad UIA L:23/N:11 Privada DF CACEI
Iberoamericana

México Universidad Nacional | UNAM 1:128/L:4/N:1 | Pablica DF CACEI
Autonoma de México

México Universidad UAM L:30/N:4 Publica DF CACEI
Auténoma
Metropolitana

México Instituto  Tecnoldgico | ITC NA Publica Celaya CACEI
de Celaya

México Instituto Tecnol6gico | ITESM L:7/N:2 Privada Monterrey CACEly ABET
y de Estudios
Superiores de
Monterrey

México Universidad UMSNH | L:151/N:16 | Publica Morelia CACEI
Michoacana de San
Nicolas Hidalgo

México Universidad UNACAR | NA Publica Cid del No acreditada
Autonoma del Carmen,
Carmen Campeche

México Universidad UADY L:171/N:22 Publica Mérida CACElI
Autonoma de
Yucatan

México Universidad uv L:132/N:12 | Publica Veracruz CACEI
Veracruzana

México Universidad Popular | UPCH NA Publica Cérdenas, No acreditada
de la Chontalpa Tabasco.

México Instituto  Tecnoldgico | ITVH NA Publica Villahermosa, | No acreditada
de Villahermosa Tabasco

Se revisaron los planes de estudio de 16 instituciones publicas y cinco privadas,
entre nacionales y extranjeras. A nivel internacional, a excepcion de la USP donde
no se encontr0 referencia alguna sobre su acreditacion, todas las demas

instituciones se encuentran acreditadas por los organismos acreditadores de su
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pais. A nivel nacional segun datos del CACEI (CACEI, Programas Acreditados
Vigentes, 2016) hay 60 instituciones acreditadas que imparten Ingenieria Quimica
en sus diversas orientaciones (Industrial Petrolera, Quimico Administrador,
Ingenieria Quimica y de Sistemas, Ingenieria Quimica para la Direccion,
Metalurgista y de Materiales, en Alimentos y Metallrgica). De estas instituciones
nacionales se seleccionaron 16. La UASLP y el ITESM presentan doble
acreditacion (CACEI y ABET) y la UNAM aparece en la posicion 51 del ranking
mundial y en la posicion uno a nivel nacional. A nivel regional sur-sureste
(clasificacion ANUIES) estan acreditadas 10 instituciones y a nivel regional local
solo la que se imparte en la UJAT.

Andlisis de los objetivos.

Los objetivos o propoésitos que sefialan las instituciones analizadas se muestran
en la Tabla 7. Estos objetivos coinciden en formar profesionistas en Ingenieria
Quimica que adquieran los conocimientos de las disciplina y que desarrollen
habilidades, actitudes (respeto, tolerancia) y valores. La mayoria de ellos también
coinciden en un aprendizaje autbnomo y continuo. El MIT resalta que estos
objetivos se adquieren en su plan mediante la aplicacion creativa de los principios
de la ingenieria quimica en la generacion de soluciones innovadoras en los
problemas industriales y sociales. También remarcan el uso de tecnologias de

informacion y el uso de software especializado.

Tabla 7. Objetivo(s) o Propdsito(s) de las instituciones que imparten Ingenieria
Quimicay carreras afines.

Objetivo(s) o Propdsito(s) de las instituciones que imparten Ingenieria Quimica y
carreras afines

Plan Objetivo(s) o Propdsitos*

Internacional

MIT A través de la aplicacion creativa de los principios de la ingenieria quimica, se forma profesionistas para crear
soluciones innovadoras a problemas industriales y sociales en areas como el desarrollo de fuentes de energia
limpia, el avance de las ciencias biolégicas, la produccién de productos farmacéuticos, sistemas sustentables
y gestién ambiental responsable, asi como al descubrimiento y produccién de nuevos materiales.

SuU e Los egresados seran eficaces en la aplicacién de los principios basicos de la ingenieria quimica, junto con
la resolucion de problemas de andlisis y habilidades de comunicacion necesaria en diversos campos,
incluyendo la practica de la ingenieria quimica y la investigaciéon académica.
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Objetivo(s) o Propdésito(s) de las instituciones que imparten Ingenieria Quimica y
carreras afines

Plan

Objetivo(s) o Propésitos*

e Los egresados tendran un aprendizaje continuo especialmente en los campos de esta area, debido a que
las herramientas y las expectativas profesionales y sociales estdn cambiando constantemente.

e Los egresados estaran capacitados para seguir con éxito estudios de posgrado ya sea en ingenieria o en
otros campos.

Los egresados tendran en cuenta el contexto mas amplio de las cuestiones sociales, ambientales,

econémicas y de seguridad y demostrar un alto nivel de responsabilidad profesional y ética para convertirse

en ciudadanos responsables y lideres en la comunidad y en el campo de la ciencia quimica.

uc

El objetivo es formar profesionales que respondan a las necesidades actuales de las industrias de proceso,
proporcionando un conocimiento profundo de la materia, capacidad técnica y habilidades en las
competencias. La teoria se complementa con una serie de conferencias y proyectos que ensefian disefio de
procesos y disefio de producto quimico.

NUS

Los objetivos educativos del programa de Ingenieria Quimica:

El programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional de Singapur prepara a los estudiantes con los
conocimientos técnicos, experiencias, habilidades de pensamiento critico y creativo, habilidades de
comunicacién y otros atributos profesionales. En consecuencia, se espera que nuestros graduados tengan
éxito en:

(1) Una carrera en la industria quimica, petroleo, petroquimica, farmacéutica, alimentaria, la biotecnologia, la
microelectronica, la energia, el procesamiento de materiales u otras industrias u organizaciones afines.

(2) Continuar con grados y / o certificaciones avanzadas para una carrera en la ingenieria, la academia, los
negocios, el derecho, la medicina o la investigacion y el desarrollo;

(3) el liderazgo de visualizacién, y también contemporanea y perspectiva global; y

(4) Demostrar alto nivel de profesionalismo, responsabilidad ética y social, el aprendizaje auténomo, y el
deseo de aprendizaje permanente.

USP

Uno de los objetivos del curso de ingenieria quimica es formar profesionistas aptos a actuar en diversas
etapas de desenvolvimiento de procesos buscando siempre operar de manera a minimizar la formacion de
subproductos y reducir costos de los productos tomando los mas viables econdmicamente en escala
industrial.

Nacional

UANL

Formar recursos humanos competentes para el disefio, operacion y administracion de procesos de la industria
de la transformacion, capaz de utilizar ética, racional y eficientemente la materia y la energia con especial
cuidado del medio ambiente, contribuyendo al desarrollo sustentable de la sociedad *

BUAP

Como licenciado en Ingenieria Quimica, contaras con un amplio conocimiento en los campos de las
matematicas, la ciencia y la ingenieria, para desenvolverte e innovar de forma exitosa en un mundo plural y
globalizado. Ademas, te capacitaras para disefiar y conducir experimentos propios de tu actividad, que te
sirvan en el planteamiento de sistemas, componentes y procesos de elaboracién de nuevos productos
quimicos. Desarrollaras tu creatividad para identificar, formular y resolver los diversos problemas de la
Ingenieria Quimica.

UASLP

Los objetivos del programa son:

e Formar Ingenieros con capacidad de integrar y aplicar conocimientos adquiridos para el andlisis, la sintesis
y el desarrollo de procesos utilizando el pensamiento légico y creativo.

* Trabajar en equipo con actitud de respeto, tolerancia y liderazgo, fomentando el desarrollo de habilidades
interpersonales, el uso de tecnologias de informacion y el software especializado. Ademés de capacidad
de autoaprender.

e Comunicar ideas clara y concisamente de forma oral y escrita en su propio idioma y/o en un segundo
idioma.

o Disefiar, desarrollar, optimizar, administrar, operar e innovar sistemas de procesos fisico-quimicos con
enfoque ambiental y responsabilidad social.

e Actuar profesionalmente con responsabilidad, honestidad y ética ante situaciones problematicas en el
entorno local, nacional e internacional.

UNISON

La Licenciatura en Ingenieria Quimica que se presenta en este proyecto tiene como objetivo general formar
profesionistas para participar en el creciente desarrollo de la industria. El egresado sera habil en el disefio,
planeacién, operacion y control de las plantas de procesos.

ubG

La formacién académica de profesionistas del area de la ingenieria quimica. Como parte fundamental de esta
formacién promueve en sus estudiantes la educacién autogestiva, el conocimiento de vanguardia, valores de
respeto al medio ambiente, la seguridad, la creatividad y la disposicién al trabajo con una actitud positiva. De
esta manera busca la formacion integral de ingenieros quimicos que sean profesionistas responsables y Utiles
en el campo de trabajo y en la sociedad en general.

UIA

Formar profesionales que asuman el compromiso de servir a los demas a través del desarrollo de la industria
quimica y la aplicaciéon y generacion de tecnologias de procesos y productos que demandan los mercados
nacional y global.

UNAM

Formar ingenieros quimicos con actitud critica, con la habilidad para atender y transformar el sector de la
industria quimica; capaces de participar en la concepcion, disefio, construccién, operacion y administracion de
plantas de proceso en las que la materia prima se transforma de una manera econémica en productos
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Objetivo(s) o Propdésito(s) de las instituciones que imparten Ingenieria Quimica y
carreras afines

Plan

Objetivo(s) o Propésitos*

quimicos Utiles al ser humano, preservando el medio ambiente; buscando el uso 6ptimo de los recursos
materiales y energéticos y la seguridad de operarios y pobladores. Asimismo, el programa de Ingenieria
Quimica ha buscado brindar una formacién basica sélida, orientada a los aspectos fundamentales de la
disciplina y las aplicaciones relevantes, que les permita mantenerse aprendiendo a lo largo de su vida.

UAM

Que el alumno adquiera los conocimientos disciplinares y desarrolle las habilidades, actitudes y valores que le
permitan:

e Comprobar la relacién existente entre los distintos aspectos de su profesion y otras actividades.

e Actuar con conciencia de los efectos de las obras de ingenieria en el medio que lo rodea.

e Trabajar en grupos interdisciplinarios.

e Considerar en el andlisis y solucion de problemas, factores técnicos, ambientales, sociales y

econdmicos.

» Asimilar desarrollos para crear nuevas tecnologias.

o Realizar trabajo experimental e interpretar sus resultados.

* Realizar estudios individuales y actualizarse durante el ejercicio profesional.

ITC

Formar profesionistas en Ingenieria Quimica competentes para investigar, generar y aplicar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, que le permita identificar y resolver problemas de disefio, operacién, adaptacion,
optimizaciéon y administraciéon en industrias quimicas y de servicios, con calidad, seguridad, economia, usando
racional y eficientemente los recursos naturales, conservando el medio ambiente, cumpliendo el cadigo ético
de la profesion y participando en el bienestar del pais.

ITESM

Un profesionista capaz de disefiar, operar y administrar los procesos quimicos para promover el desarrollo
sostenible basado en la aplicacion de las ciencias naturales y de la ingenieria. Esta preparado para modelar,
desarrollar y mejorar procesos y productos quimicos, basado en consideraciones técnicas, econdémicas,
sociales, culturales y éticas. Posee una visién que considera la productividad, el desarrollo tecnolégico y la
rentabilidad de la empresa, por la que reconoce y aprovecha oportunidades de negocio en un amplio nimero
de sectores industriales.

UMSNH

Formar profesionistas a nivel licenciatura en el area de la Ingenieria Quimica que posean una alta educacién
cientifica y tecnolégica; con una solida preparacion en las areas de procesos, metodologias y técnicas de
ingenieria y economia, con un amplio sentido humanistico, critico, ético y creativo, capaces de impulsar el
desarrollo sustentable de la industria quimica.

Regional Nacional y Regional Estatal

UNACAR

Formar profesionales de la Ingenieria Quimica competentes en la aplicacién de los conocimientos de ciencias
béasicas y exactas, de ingenieria basica y aplicada, que le permitan desarrollar su creatividad e ingenio para
disefiar, evaluar, controlar, optimizar, analizar y adaptar la tecnologia de los procesos de la industria de la
transformacion, siempre con respeto hacia el ser humano y su medio ambiente.

UADY

Formar profesionales capaces de:
e Disefiar, organizar, operar y controlar plantas industriales, asi como modificar o adaptar la tecnologia
asociada con los procesos para la industria de transformacion.
o Diseflar o mejorar procesos y productos que requiera la industria

uv

e Formar profesionistas de manera integral, competentes en las areas de la Ingenieria Quimica, orientados
hacia el aprendizaje permanente, con calidad humana y socialmente comprometidos, capaces de participar
con nuevos e innovadores procesos de transformacion, en la solucion de probleméticas de necesidades
sociales relacionadas con su competencia

UPCH

Formar profesionales en el campo de la ingenieria quimica petrolera capaces de disefiar, organizar y operar
industrias petroleras, petroquimicas y quimicas, aplicando conocimientos cientificos y tecnologicos de
vanguardia, con el compromiso de preservar el medio ambiente en su practica profesional.

ITVH

Formar profesionistas en Ingenieria Quimica competentes para investigar, generar y aplicar el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, que le permita identificar y resolver problemas de disefio, operacién, adaptacion,
optimizacion y administracién en industrias quimicas y de servicios, con calidad, seguridad, economia, usando
racional y eficientemente los recursos naturales, conservando el medio ambiente, cumpliendo el cédigo ético
de la profesion y participando en el bienestar del pais.

Analisis del perfil de ingreso.

El perfil de ingreso se basa en conocimientos, habilidades y actitudes que deben

poseer los estudiantes. Los perfiles de ingreso de las instituciones tomadas como

referencias se muestran en la Tabla Al. A partir de esta informacion se hizo un
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andlisis de la incidencia que tienen las instituciones con respecto a estas
caracteristicas. De acuerdo a la Tabla 8 entre las habilidades comunes que
requieren las instituciones se encuentran la de aplicacion creativa y el analisis de
informacion. Con respecto a los conocimientos hacen énfasis en los principios de
matematica, fisica y quimica. En menos proporcién solicitan conocimientos en
programacion y lengua extranjera. En relacion a las actitudes coinciden en
comunicacion efectiva y valores. Un porcentaje de estas instituciones remarcan
que el aspirante debe mostrar interés en el estudio de la ciencia e ingenieria. De
manera adicional el MIT requiere, ademas actitud de cambio y vision para servir a
la sociedad y compromiso con un aprendizaje permanente y continuo. A nivel
nacional La BUAP, la UNAM y la UAM solicitan que el aspirante tenga interés por

el trabajo experimental.

Tabla 8. Andlisis del perfil de ingreso de las instituciones analizadas

Comparativo del perfil de ingreso de las instituciones analizadas
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Comparativo del perfil de ingreso de las instituciones analizadas
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Analisis del perfil de egreso.

El perfil de egreso de las instituciones analizadas se sefiala en la Tabla A2. En
este analisis comparativo se clasificaron las habilidades, conocimientos y actitudes
para determinar el perfil que estan fomentando dichas instituciones. En forma
resumida se presenta en la Tabla 9. En el perfil de egreso coinciden en su mayor
parte el desarrollo de las capacidades para realizar y dirigir tareas de produccion,
control de calidad y planificacion. Asi como, saber enfrentar problemas cientificos
y practicos en el ambito profesional comprendiendo y cuantificando el impacto
social y ambiental, tener pensamiento critico y aplicacién creativa. En el aspecto
de conocimientos la mayoria coincide en la actualizacion constante, conocimientos
de ciencias, artes y humanidades. En cuanto a actitudes se fomenta la
comunicacién efectiva, el trabajo en equipo, la adaptaciébn a cambios, ejercer
liderazgo y ser capaces de trabajar independientemente, en equipos

multidisciplinarios y multinacionales.

Ingenieria Quimica 44




Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Tabla 9. Andlisis del perfil de egreso de las instituciones analizadas

Comparativo del perfil de egreso de las instituciones analizadas
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Analisis de la estructura curricular.

Practicamente todas las instituciones abarcan las mismos areas de conocimiento
(ver Tabla 10). La mayoria poseen las tres etapas de formacion: introductoria,
conocimientos basicos y apoyo respecto a conocimientos tedricos aplicables a la
practica profesional. Cada etapa formativa engloba un nimero determinado de
unidades curriculares que pueden ser teodricas, teodrico-practicas o practicas;

orientadas en su conjunto a lograr los conocimientos, capacidades, habilidades,
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valores y rasgos esenciales que debe poseer un Ingeniero Quimico. Solamente
dos instituciones difieren un poco en su estructura curricular, la UADY que tiene
dos niveles: uno basico y otro con un contenido mayor en las asignaturas de la
ciencia de la ingenieria con materias optativas en este nivel y la UMSNH que su

estructura curricular esta formada por modulos.

Tabla 10. Analisis de la estructura curricular de las instituciones analizadas

Analisis de la estructura curricular de las instituciones analizadas

Plan ‘ Estructura curricular
Internacionales
MIT a) Ciencia, b) Artes, humanidades y ciencias sociales, c) Ciencia y tecnologia
(Fundamental, intermedio y avanzado)
us a) Matematicas y ciencias, b) Tecnologia en la sociedad, ¢) Fundamentos de
Ingenieria, d) Ingenieria
uc a) Ciencias Naturales o Ingenieria, b)Introduccién a la disciplina (Ing. Quimica),
¢) Ingenieria Quimica-temas basicos y d) Ingenieria Quimica-temas optativos
NUS a) Requerimientos de nivel universitario (para proporcionar educacién con base

amplia), b) especificaciones del programa (para proporcionar sélida formacién en
la disciplina) y ¢) médulos optativos (para dar flexibilidad a los estudiantes para
satisfacer sus propias aspiraciones).

usp La estructura curricular esta organizado en dos etapas de formacion:

a) Nucleo Basico - Con el fin de proporcionar un sélido conocimiento tedrico de
la quimica, la fisica y las matematicas y las técnicas basicas de campo y de
laboratorio, por lo que la comprension y explicacion de los fenémenos fisicos y
guimicos puede ser interpretado a la luz de la experimentacion y la asociacién
con los modelos tedéricos. Este nucleo esta organizado en mdédulos.

b) Nucleo especifico - finalizacién de la formacién con las disciplinas especificas
de quimicas, optativas de caracter quimico y un amplio conocimiento de la
disciplina (cursos optativos, que pueden ser enviados en cualquier unidad de

ensefianza).
) Nacionales )

UANL a) Area curricular formacion general universitaria, b) Area curricular formacién
basico profesional, c) Area curricular formacion profesional, d) Area curricular de
libre eleccién

BUAP Plan semestral con duracion de 8 semestres

UASLP a) Area Basica, b) Area Ciencias de la Ingenieria, ¢) Area Ingenieria Aplicada, d)

Area de Ciencias Sociales y Humanidades, e) Otros Cursos

UNISON a) Eje Bésico, b) Eje Profesionalizante, c) Eje Especializante, d) Eje Integrador,
e) Eje Comudn

UDG a) Area de formacion basica comun obligatoria, b) Area de formacién basica
particular obligatoria, c) Area de formacion especializante selectiva, d) Area de
formacion optativa abierta
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Analisis de la estructura curricular de las instituciones analizadas

Plan Estructura curricular
UIA No presenta informacién en pagina web
UNAM Contiene areas organizadas en tres ciclos: Tronco Comun, Fundamental de la

Profesién y, Terminal y de Preespecializacién.

Asimismo, uno de ellos conjuga areas en paquetes terminales:

Biotecnologia, Ingenieria de Sistemas. Catalisis, Matematicas Aplicadas a la
Ingenieria Quimica, Economia y Administracién, Polimeros, Ingenieria de
Proyectos, Proteccion Ambiental.

UAM El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica consta de cuatro
etapas de formacién: propedéutica, basica, profesional y complementaria.

ITC El plan de estudios consta de una formacion integral con dos areas de
especialidad: Materiales e Industrial.

ITESM Matematicas, Educacion General, Ciencias Naturales, Fundamentos de

Ingenieria de Procesos, Estrategias para la Administracion de Procesos, Nuevas
Tecnologias para Procesos Quimicos, Disefio de Procesos Quimicos, Innovacién
de Productos y Negocios Quimicos, Topicos.

UMSNH Formado por cinco médulos (algunos contienen materias electivas y asignaturas
de Humanidades y Sociales).

Regional Nacional y Regional Estatal

UNACAR | a)Basico, b) Profesionalizante y c)Terminal

UADY Las asignaturas estan repartidas en dos niveles. El nivel i comprenden las
Ciencias Bésicas y todas las de las Ciencias de la Ingenieria forman la base de
las cuatro competencias del perfil de egreso. El nivel 2 formadas por la
aplicacion de la ingenieria donde se centra la mayor parte de las asignaturas

optativas.

uv Integral y flexible, Formacién basica, Formacién disciplinaria, Formacion
terminal, Formacién de eleccién libre

UPCH 6 semestres y 2 semestres de areas terminales

ITVH 8 semestres y 1 semestre de especialidad

Andlisis de las asignaturas.

Debido a la diversidad que existe en la estructura curricular para cada institucion
(ver Tabla A3 en anexo A) y con la finalidad de comparar las asignaturas comunes
y no comunes se clasificaron las asignaturas de acuerdo a las areas de formacion
establecidas por el CACEI (ciencias basicas, ciencias de la ingenieria, ciencias
sociales y humanidades y otros). En esta clasificacion se seleccionaron siete
instituciones de la Tabla 11, una internacional (US), tres nacionales (UNAM,
UASLP, UIA), una regional (UADY) y dos estatales (ITVH y UPCH).
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En la Tabla 11 se presentan las asignaturas de las Ciencias Basicas
(Matematicas, Fisica y Quimica). En Mateméticas las asignaturas mas comunes
son: Algebra Lineal, Célculo Integral, Calculo Diferencial, Ecuaciones
Diferenciales, Calculo Vectorial y Métodos Numéricos; la menos comun son las de
Logica y Fundamento Matematico. En Fisica las mas comunes son: Estética,
Dindmica, Mecénica, Electricidad y Magnetismo y el Laboratorio de Fisica. En
Quimica las asignaturas mas comunes son: Quimica general, Quimica Organica y
Quimica Analitica con sus respetivos laboratorios; la menos comdn es la de

Estructura y Reactividad Quimica junto con la de Bioquimica.

Tabla 11. Asignaturas de Ciencias Basicas de las instituciones que imparten
Ingenieria Quimica

Asignaturas de Ciencias Bésicas de las instituciones que imparten Ingenieria Quimica
Asignatura US |UNAM |UASLP [UIA |UADY |ITVH|UPCH| %
Célculo Variable Simple (énfasis Calculo| M [ | [ | [ | | [ | [ | 100
Integral)

Célculo Vectorial para Ingenieros [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | 100
Célculo Variable Simple (énfasis Calculo| M [ | [ | [ | | [ | [ | 100
Diferencial)

Ecuaciones Diferenciales Ordinarias para | M [ | [ | [ | [ | [ | [ | 100
Ingenieros

Algebra Lineal o Ecuaciones Diferenciales | M [ | [ | [ | | [ | [ | 100
Parciales para Ingenieros

Introduccion a la  Probabilidad o| M [ ] [ ] [ | [ | 71.4
Estadistica para Ingenieros

Légica [ | 42.9
Fundamento Matematico [ | 14.3
Matematicas Aplicadas [ | [ | [ | 42.9
Métodos Numéricos [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | 100
Estatica, DinAmica y Laboratorio [ | [ | [ | | | [ | 85.7
Mecanica [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | 100
Electricidad y Magnetismo [ | [ | [ | [ | [ | [ | [ | 100
Laboratorio de Fisica [ | [ | [ | [ | [ | 714
Estructura y Reactividad [ | [ | 28.6
Quimica General y Laboratorio [ ] [ ] [ ] [ ] | | | 100
Quimica Organica [ ] [ ] [ ] [ ] | | | 100
Compuestos Organicos Polifuncionales [ | [ | [ | [ | | [ | [ | 100
Laboratorio de Quimica Orgéanica [ | [ | [ | | | [ | [ | 100
Quimica Analitica [ ] [ ] [ ] [ ] | | | 100
Bioquimica | [ | 28.6
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En la Tabla 12 se presentan las asignaturas de los planes de estudios analizados.
Entre las asignaturas mas comunes de la Ciencias de la Ingenieria se encuentran
sefaladas: Equilibrio Termodinamico, Termodinamica Quimica, Balances de Masa
y Balance de Energia, Mecéanica de Fluidos, Transferencia de Calor y
Transferencia de Masa. Las menos comunes corresponden a: Quimica Cuantica,
Mecénica Estadistica, Fendmenos de Superficie y Analisis de Datos
Experimentales. El laboratorio de estas asignaturas no se pudo determinar con
exactitud dado que la mayoria de las instituciones tienen laboratorios integrales

que corresponden a varias de estas asignaturas.

Tabla 12. Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria de las instituciones que imparten
Ingenieria Quimica

Asignaturas de Ciencias de la Ingenieria de las instituciones que imparten Ingenieria

Quimica

Asignatura US | UNAM | UASLP | UIA |UADY |ITVH |UPCH| %
Introduccién a la Ingenieria Quimica [} ] ] ] 57.4
Equilibrio Termodinamico ] ] [ ] [ ] [ ] [ | 100
Fisicoguimica-Termodinamica Quimica ] ] [} [} [} [ ] [ ] 100
Fisicoquimica-Quimica Cuantica [ 14.2
Fisicoguimica-Teoria Cinética y Mecanica| m 14.2
Fendmenos de Superficie [ 14.2
Ic_:?rtl)gtriggorio de Equilibrio Termodinamico y n n - - 57.1
Electroquimica | | 28.5
Equilibrio Quimico y Cinética | | | | | 71.4
Balance de Materia y Energia | | | | | | | 100
Lak?or_atorio de Balances y Termodinamica - 14.2
Quimica
Mecanica de Fluidos (Ingenieria de Fluidos) n n n n n m m 100
Transferencia de Masa ] ] | | | [ ] [ ] 100
Transferencia de Calor | | | | | | | 100
Analisis Instrumental | | | 42.85
Catalisis [ | | | 42.85
Analisis de Datos Experimentales [ ] 14.2
Biotecnologia o Energia (Transformaciones

L | | 28.5
quimicas)

Las asignaturas de Ingenieria Aplicada que se encontraron en los planes de

estudios de las instituciones analizadas se muestran en la Tabla 13. Las mas
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comunes son: Procesos de Separacion, Separaciones Mecanicas, Modelado,
Dinamica y Control, Disefio (o Ingenieria) de Reactores y Disefio de Plantas. Las
menos comunes son: Procesos de Tecnologia, Ingenieria Bioquimica, Ingenieria y
Ciencia de Polimero, Ingenieria Industrial, Andlisis y Control Estadistico de
Procesos y Produccion, Proyectos de Inversion de Plantas Quimicas, Ingenieria
de Servicios y Operacion de Plantas.

Tabla 13. Asignaturas de Ingenieria Aplicada de las instituciones que imparten
Ingenieria Quimica

Asignaturas de Ingenieria Aplicada de las instituciones que imparten Ingenieria

Quimica
Asignatura US [ UNAM | UASLP |UIA | UADY | ITVH [UPCH | %
Procesos de Separacion [ ] [ ] [ ] [ ] | | | 100
Separaciones Mecanica [ | [ ] [ | [ ] | | | 100
Procesos Quimicos: Modelado, Dindmica y| W [ | [ | [ | [ | [ | [ ] 100
Control
Procesos de Tecnologia [ | 14.3
Ingenieria Bioquimica [ | 14.3
Ingenieria y Ciencia del Polimero [ | 14.3
Disefio (o Ingenieria) de Reactores [ | [ | [ | [ ] [ | [ | [ | 100
Disefio de Plantas (o procesos) en Ingenieria| Wl [ | [ | [ | [ | [ | ] 100
Quimica
Laboratorio de Ingenieria Quimica A [ | [ | [ | [ | [ | 85.7
Laboratorio de Ingenieria Quimica B [ | [ | [ | [ | [ | 714
Ingenieria de Proyecto [ | [ | [ | [ | 57.1
Simulacién y Optimizacion de Procesos [ | [ | [ | [ | 57.1
Ingenieria Econdmica [ | [ | [ | [ | 57.1
Ingenieria Industrial [ | 14.3
Analisis y Control Estadistico de Procesos y - 143
produccién
Proyectos de Inversion de Plantas Quimicas [ | 14.3
Ingenieria de Servicios [ | 14.3
Operacion de Plantas [ | 14.3

En las asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades existe una diversificacion
de las asignaturas entre las instituciones analizadas (ver Tabla 14). Entre las mas
comunes se encuentran: Tecnologia en la Sociedad, Taller de Investigacion
Cientifica. En las asignaturas menos comunes estan: Taller de Experiencia en el

Trabajo, Economia y Sociedad, Filosofia de la Ciencia, Fundamento de Derecho,
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Psicologia del Trabajo Humano, Regiones Socioecondémicas, Teoria de la
Organizacion, Fundamentos de Investigacion, Reflexion Universitaria y Desarrollo

Humano Integral.

Tabla 14. Asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades de las instituciones que
imparten Ingenieria Quimica

Asignaturas de Ciencias Sociales y Humanidades de las instituciones que
imparten Ingenieria Quimica

Asignatura US |UNAM |UASLP [UIA UADY |ITVH |UPCH |%

Tecnologia en la Sociedad [ | [ | | | ] 71.4
Leyes y Reglamentos [ | [ | [ | 42.8
Taller de Investigacion Cientifica [ | [ | [ | [ | 57.1
Taller de Experiencia en el Trabajo [ | 14.2
Comportamiento Organizacional [ | [ | [ | 42.8
Ciencia y Sociedad [ | [ | 28.5
Economia y Sociedad [ | 14.2
Filosofia de la Ciencia [ | 14.2
Fundamentos de Derecho [ | 14.2
Psicologia del Trabajo Humano [ | 14.2
Regiones Socioecondmicas [ | 14.2
Relaciones Humanas [ ] [ ] ] 42.8
Teoria de la Organizacion [ | 14.2
Fundamentos de Investigacion [ | 14.2
Reflexion Universitaria [ ] 14.2
Desarrollo Humano Integral [ | 14.2

En el area de otros cursos también hay una variedad de asignaturas. Estas se
sefalan en la Tabla 15. La mas comun es la de inglés seguida por la de desarrollo
de habilidades, las menos comunes son: Taller de problemas, Pensamiento y
Aprendizaje, Cultura ambiental, Ingenieria de Procesos Sustentables, Métodos y
Técnicas de Investigacion, Tratamiento de Aguas de uso industrial, Taller de
Administracion Gerencial, Experiencia Cultural y/o Deportiva, Geologia, Polimeros

y Procesamiento de Minerales.

Tabla 15. Otros cursos de las instituciones que imparten Ingenieria Quimica

Otros cursos de las instituciones que imparten Ingenieria Quimica
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Asignatura US | UNAM | UASLP [ UIA UADY |ITVH|UPCH | %

Taller de Desarrollo de Habilidades| W [ | [ | [ | || 71.4
Taller de Problemas (segun eleccion) [ ] 14.2
Pensamiento y Aprendizaje [ | 14.2
Economia y Administracion [ | [ | | 42.8
Comunicacién Cientifica [ | [ | 28.5
Computacion [ | | | | 57.1
Control Total de la Calidad [ | | | | 57.1
Medio Ambiente y Control Ambiental [ | | | 42.8
Cultura Ambiental [} 14.2
Ingenieria de Procesos Sustentables [} 14.2
Seguridad e Higiene Industrial | | | 42.8
Energias Alternas [ | [ | 28.5
Dibujo Computacional en Ingenieria | | | 42.8
Inglés | [ | [ | [ | | | | 100
Métodos y Técnicas de Investigacion [ ] 14.2
Tratamientos de Agua de Uso Industrial [ ] 14.2
Taller de Administracion Gerencial [ | 14.2
Experiencia Cultural y/o Deportiva [ | 14.2
Geologia [ | 14.2
Polimeros, Caracterizacion de Minerales [ | 14.2
Procesamiento de Minerales (optativa) [ | 14.2

Algunos de los cursos identificados en estos planes, se consideran que han ido
surgiendo del avance disciplinar y con la finalidad de atender a nuevas
problematicas. Entre estos cursos destacan: Ingenieria de Procesos Sustentables,
Procesos de Tecnologia, Tecnologia en la Sociedad y Energias Alternas. En este
analisis se observl que algunas instituciones, contienen asignaturas integradoras
como: Ingenieria de Proyectos, Disefio de Procesos, Evaluacion Econdémica de
Procesos, Simulacion y Optimizacion de Procesos las cuales permiten una
inmersion del estudiante en un entorno muy similar al que afrontara en su ejercicio
profesional. Asimismo, también se observaron la inclusion de talleres, cursos y
seminarios dedicados al desarrollo de habilidades especificas y en particular la de
solucion de problemas. Estos resultados cualitativos aportan informacion adicional

y relevante para efectuar cambios al actual plan de estudios.
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6. OBJETIVOS DEL PLAN DE ESTUDIOS

6.1 Objetivo General.

Formar Ingenieros Quimicos competentes para identificar y solucionar problemas
de los sectores productivos y de servicios; diseilar y desarrollar proyectos,
asegurar la calidad y promover la innovacién e investigacion tecnoldgica, que
coadyuven en el desarrollo de la region y del pais, con ética y una perspectiva

sustentable.

6.2 Objetivos Particulares.

Los objetivos particulares en la formacion de los Ingenieros Quimicos son:

e Aplicar las Ciencias de la Ingenieria Quimica en el planteamiento y solucion
de problemas de los sectores productivos y de servicios.

e Disefiar, operar, simular y optimizar equipos y procesos haciendo uso
racional de los recursos materiales y energéticos.

e Generar las habilidades para la innovacion de productos y sus procesos
mediante la implementacion de conocimientos y tecnologias de vanguardia.

e Generar proyectos sustentables que reduzcan los residuos materiales y
energéticos derivados del manejo y produccién de productos quimicos,
considerando tecnologias que minimicen los riesgos ambientales vy
sanitarios.

e Dirigir equipos de trabajo en ambientes multidisciplinares, interdisciplinares

y multiculturales en el sector Quimico.

7. PERFIL DE INGRESO

El estudiante que aspire a la Licenciatura en Ingenieria Quimica debera tener las

siguientes habilidades:

e Capacidad de analisis y comprension abstracta.

e Destreza numérica y habilidad deductiva.
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e Formacion en el ambito de las ciencias (fundamentalmente matemaéticas,
fisica y quimica).

e Interés por la investigacion y la experimentacion.

e Conocimiento basico de inglés y de las TIC's

e Constancia, tenacidad y capacidad para adaptarse a distintos grupos
humanos.

¢ Iniciativa para adoptar nuevas tecnologias y métodos que permitan hacer

su labor mas efectiva.

8. PERFIL DE EGRESO

El plan de estudio de Ingenieria Quimica establece que la metodologia del
proceso ensefianza aprendizaje estard basado en la construccion del
conocimiento, en este contexto el estudiante tomara el rol de ser activo, y
cooperativo centrada en 4 areas: General, Sustantiva Profesional, Integral
Profesional y Transversal. El disefio de las asignaturas se centra en actividades de
aprendizaje considerando los requerimientos del programa y las caracteristicas
académicas de los estudiantes, que permita el desarrollo del pensamiento
creativo, y el autoaprendizaje, que les permita desarrollar las competencias tanto
institucionales como las competencias especificas para la licenciatura en
Ingenieria Quimica. La evaluaciéon de cada asignatura debe estar orientada al
proceso de aprendizaje y a los resultados teoricos practicos, de los contenidos en

cada programa de estudio.

El egresado de Ingenieria Quimica ha de reunir una serie de competencias a lo
largo de su formacion, término que debe entenderse como concepto que integra
de forma armodnica y equilibrada los conocimientos basicos con , las capacidades,
habilidades, aptitudes, actitudes y destrezas adquiridas y necesarias para alcanzar
y cumplir los objetivos del proceso formativo y, con ellos, garantizar la consecucion
de un nivel adecuado y 6ptimo para el desempefio y actuacion profesional de la

Ingenieria Quimica.
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COMPETENCIAS INSTITUCIONALES.

El estudiante que curse este Plan de Estudios desarrollard competencias que le
ayudaran en su formacion integral y en su formacion profesional. Las
competencias se han clasificado en genéricas y especificas. Las competencias
genéricas son aquellas que permitiran al estudiante a desarrollarse como persona
y deselvolverse exitosamente en la sociedad. Las competencias especificas son

propias de la formacion y ocupacién del Ingeniero Quimico.

De acuerdo al Lineamiento para el Disefio y Reestructuracién Curricular de Planes
y Programas de Licenciatura Técnico Superior Universitario (2016) las
competencias genéricas se clasifican en: instrumentales, interpersonales y
sistémicas. De ellas, la universidad establece diez institucionales, que seran
incorporadas por cada Comisién de Planes y Programas al Plan de Estudios y
también define otras competencias complementarias, que prodran ser
seleccionadas por los docentes, en congruencia con los contenidos y metodologia
del aprendizaje de los programas de estudio de las asignaturas con el fin de lograr

una formacion integral del estudiante.

Las competencias genéricas, institucionales y las complementarias se muestran
en la Tabla 16.

Tabla 16. Competencias institucionales comunes de todos los Programas
Educativos de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (Gl: Genéricas
instrumentales, GIP: Genéricas interpersonales, GS: Genéricas Sisteméaticas, ClI:
Complementarias Instrumentales, CIP: Complementarias Interpersonales y CS:
Complementarias Sistémicas)

COMPETENCIAS GENERICAS

INSTRUMENTALES INTERPERSONALES SISTEMICAS
Capacidad de Capacidad de trabajar Pensamiento
Gl1 | andlisisy GIP1 | en equipos GS1 | critico y creativo
Sintesis. Interdisciplinarios
_— Habilidad de trabajar Capacidad de
Conocimiento de !
en contextos GS2 | aplicar los
Gl2 | una segunda GIP2 |. . .
internacionales . conocimientos en
lengua. I o
a practica
GI3 | UsodelasTIC GIP3 | Compromiso ético GS3 Cultura
emprendedora

Ingenieria Quimica 55




Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Comunicacién oral y
Gl4 | escrita en la propia

lengua
COMPETENCIAS COMPLEMENTARIAS

Capacidad de . . Habilidades de

cil organizar y planificar CIP1 | Trabajo en equipo Cs1 investigacion
o Valoracion por la Capacidad para

ci2 estion e cipz | diversidady cs2 | 2daptarsea

g f - multiculturalidad nuevas

Informacion situaciones

Resolucion de , Trabajo autonomo
Ci3 problemas CIP3 | Liderazgo CS3

Filosofia humanista y
ética profesional

Disefio y gestion

Cl4 Toma de decisiones CIP4 de proyectos

CS4

Capacidad de Valoracion por la Gestion de la
CI5 | innovacion CIP5 expresion artistica S5 calidad
Cl6 Planeacion CIP6 Autonomia intelectual CS6 Compromiso por

estratégica y moral la sustentabilidad

En la Tabla 17 se muestran la relacion entre las Competencias Genéricas:
Institucionales y Complementarias a desarrollar con las asignaturas del Plan de

Estudios.

Tabla 17. Asignaturas del Programa de Ingenieria Quimica y competencias
genéricas: institucionales y complementarias a desarrollar (Gl: Genéricas
instrumentales, GIP: Genéricas Interpersonales, GS: Genéricas Sistematicas, CI:
Complementarias Instrumentales, CIP: Complementarias Interpersonales y CS:
Complementarias Sistémicas)

Asignaturas del Programa de Ingenieria Quimica y competencias genéricas a
desarrollar
CLAVE ASIGNATURA GENERICAS COMPLEMENTARIAS
Gl GIP | GS Cl CIP CS
AREA GENERAL
€0100001 | Filosofia y Etica Profesional 1,4 1 46
C0100002 | Derechos Humanos, Sociedad y Medio 123 2 1,2,3 2,6
Ambiente
€0100003 | Comunicacion Oral y Escrita 4 1,2 1
C0100004 | Habilidades del Pensamiento 1,4 1 4,6
C0100005 i i0
Tecnolc?gla_s,de la Informacion y 13.4 3 12
Comunicacion
€0104008 | Fisica General 1,2,3 3 2 3 1 3
C€0104010 | Dibujo Asistido por Computadora 1,2,3 3 2 3 1 3
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Asignaturas del Programa de Ingenieria Quimica y competencias genéricas a
desarrollar
CLAVE ASIGNATURA GENERICAS COMPLEMENTARIAS
Gl GIP | GS Cl CIP CS
C€0104004 | Algebra Lineal 1 3 2 3 1 3
C0104006 | Lenguaje de Programacion 1,2,3 3 2 3 1 3,6
€0104007 | Métodos Numéricos 1, 3 2 3 1 3
C0104001 | Calculo Diferencial 1 3 2 3 1 3
€0104003 | Calculo integral 1,2,3 3 2 3 1 3,6
C€0104002 | Calculo Vectorial 1,2,3 3 2 3 1 3,6
C0104013 | Computacion Aplicada a la Ingenieria 1 Iy
Quimica '
C0104005 | Probabilidad y Estadistica 1,2,3 3 2 3 1 3,6
C0104012 | Ecuaciones Diferenciales 1,2,3 3 2 3 1 3,6
C0104011 | Quimica Inorganica y Laboratorio 2 3 1
€0104014 | Fisica para Ingenieria 1,2,3 3 2 3 1 3
AREA SUSTANTIVA PROFESIONAL

C0104017 | Quimica Organica Basica y Laboratorio 1 2 1 ,6
0104018 | Quimica Orgénica Avanzada y Laboratorio 1 2 1 ,6
€0104016 | Quimica Analitica y Laboratorio 1,2 3 2 3 1 3,6
C0104015 | Andlisis Volumétrico y Laboratorio 1, 2 3
C0104019 | Bioquimica General 1,2 3 2 3 1 3,6
C0104009 | Termodinamica 1,2,3 3 2 3 1 3,6
0104021 E;(t))%i;c:gggs Termodindmicas y 1 3 2 1 3,
C0104022 | Fisicoquimica y Laboratorio 1, 1
C0104023 | Balance de Masa 1, 3 1
C0104024 | Balance de Energia 1, 3 1
C0104034 | Cinética Quimica y Catalisis 1, 3 2 3,
C0104035 | Ingenieria de Reactores 1 2 2,3
0104026 | Mecénica de Fluidos 1,3 2 3
C0104027 | Transferencia de Calor 1 2 3 1
0104028 | Transferencia de Masa 1,2 2 3
C0104031 | Operaciones Unitarias 2 3 1 3
0104029 | Procesos de Separacion 1 3 1 3
0104030 | Operaciones de Separacion 1 3 1 3
£0104039 E;r;)irgfg% Control de Procesos y 123 3 1 3
0104020 | Bioprocesos de Separacién 1,2 3 2 3 1 3,6
0104037 | Electroquimica y Corrosion 1, 2 3 1
0104038 | Medicion e Instrumentacion 12,3 3 1 3
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Asignaturas del Programa de Ingenieria Quimica y competencias genéricas a
desarrollar
CLAVE ASIGNATURA GENERICAS COMPLEMENTARIAS
Gl GIP | GS Cl CIP CS
Laboratorio de Cinética, Catalisis y 123 3 2 3 1 36
C0104036 | peactores
C0104025 | Laboratorio de Balance de Masa y Energia | 1 2 1
0104032 | Laboratorio de Operaciones Unitarias 1 2 1
0104033 | Laboratorio de Procesos de Separacion 1 2 1
AREA INTEGRAL PROFESIONAL
- . 1 1,2
C0104048 | Topicos de Ingeniera Sustentable
3
L . 1,23 1 3
C0104042 | Disefio de Equipos de Procesos
. . o 1 1,2
€0104047 | Simulacién y Optimizacion de Procesos
L L. 12,3 3 2 1
C0104043 | Disefio de Procesos Quimicos
1
L 1 1 4
C0104041 | Ingenieria de Proyectos
. . 1 2 4
0104046 | Sintesis de Procesos
4 S 1
€0104045 | Proyecto de Investigacion
23
- . 1 2 1
C0104044 | Ingenieria Econdmica
Gestion de la Calidad en la Industr 123 s 1 4
estion de la Calidad en la Industria
C0104040 Quimica
OPTATIVAS AREA INTEGRAL PROFESIONAL
C0104050 | Ciencia de los Materiales 1,3 2 3
C0104052 | Disefio de Experimentos 1 1,2
C0104054 | Seguridad Industrial 1,2,3 3 2 3, 1 3,6
€0104053 | Ingenieria Ambiental 1, 2 3 6
C0104051 | Fluidos de Perforacion 1,2, 1,3 2 1,3
0104049 Analisis de Riesgo en Plantas de Procesos 1 2 3 1
Quimicos
0104055 | Materiales Poliméricos 1, 2, 1 1
0104056 | Flujo Multifasico 2,3 3 1 3
OPTATIVAS AREA TRANSVERSAL
1,3,4,5
- L . 1,2,3 3 3,4 1,2,3,4
C0104057 | Planeacion Estratégica Profesional 6
1,3,4,5
1,23 3 3,4 1,2,3,4
C0104059 | Desarrollo Humano 6
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Asignaturas del Programa de Ingenieria Quimica y competencias genéricas a
desarrollar
CLAVE ASIGNATURA GENERICAS COMPLEMENTARIAS
Gl GIP | GS Cl CIP CS
1345
C0104058 | Habilidades Gerenciales 123 3 6 34 1234

COMPETENCIAS ESPECIFICAS.

Por su parte, en las competencias especificas Relacionadas con el conocimiento,

en cuanto al “saber” y “saber hacer”, en el ambito de las distintas materias

consideradas como esenciales para su formacién cientifico-técnica en el ambito

propio de la Ingenieria Quimica, se contemplan de forma general las siguientes:

CELl. Aplicar técnicas experimentales e instrumentales de laboratorio para
el planteamiento de sistemas y procesos de elaboracién de productos

guimicos con base en los requerimientos del mercado.

CE2. Analizar y disefiar equipos y procesos quimicos con fundamentos
cientificos y tecnolégicos para resolver problemas de la Industria quimica

gue contribuyan al desarrollo sustentable.

CES3. Operar y administrar procesos de produccién de plantas quimicas
para mejorar la calidad y la productividad, con responsabilidad y

compromiso social.

CE4. Realizar sintesis, control y simulacién de equipos o procesos quimicos
que involucran cambios fisicos o quimicos de la materia para optimizar el

uso de los recursos con base a normatividades.

CES. Elaborar propuestas cientificas y técnicas para mejorar y disefiar

equipos, procesos y productos de la industria quimica de forma sustentable.

En la Tabla 18 se muestran la relacion entre las competencias a desarrollar y las

asignaturas a cursar.
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Tabla 18. Asignaturas del

especificas a desarrollar

Programa de Ingenieria Quimica y competencias

Asignaturas del Programa de Ingenieria quimicay competencias especificas a
desarrollar
CLAVE ASIGNATURA CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5S
AREA GENERAL

C0100001 Filosofia y Etica Profesional [ | | |
C0100002 Derechos Humanos, Sociedad y Medio

Ambiente - - -
C0100003 Comunicacién Oral y Escrita | | |
C0100004 Habilidades del Pensamiento | | ]
€0100005 Tecnologias de la Informacion y Comunicacion [ | [ | [ |
€0104008 Fisica General [ | u
€0104010 Dibujo Asistido por Computadora | | ]
C0104004 Algebra Lineal | ] ]
€0104006 Lenguaje de Programacién | | n
€0104007 Métodos Numéricos [ | [ | [ |
€0104001 Calculo Diferencial [ | | ]
€0104003 Calculo integral | |
€0104002 Célculo Vectorial [ | u
C€0104013 Computacion Aplicada a la Ingenieria Quimica [ |
C0104005 Probabilidad y Estadistica | [ | | |
€0104012 Ecuaciones Diferenciales | ]
C0104011 Quimica Inorgéanica y Laboratorio |
0104014 Fisica para Ingenieria | u

AREA SUSTANTIVA PROFESIONAL

€0104017 Quimica Organica Basica y Laboratorio [ ] [
€0104018 Quimica Orgéanica Avanzada y Laboratorio [} [}
C0104016 Quimica Analitica y Laboratorio [ [
C0104015 Andlisis Volumétrico y Laboratorio [ | [}
C0104019 Bioquimica General ] ]
C0104009 Termodinamica [ [
C0104021 Propiedades Termodinamicas y Laboratorio |
C0104022 Fisicoquimica y Laboratorio [ ]
0104023 Balance de Masa [ | [ |
C0104024 Balance de Energia ] ]
0104034 Cinética Quimica y Catdlisis [}
0104035 Ingenieria de Reactores [}
C0104026 Mecénica de Fluidos ] =
0104027 Transferencia de Calor [} ]
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Asignaturas del Programa de Ingenieria quimica y competencias especificas a
desarrollar
CLAVE ASIGNATURA CEl1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5
0104028 Transferencia de Masa [} [ ]
0104031 Operaciones Unitarias [} ]
C0104029 Procesos de Separacion [ ]
C0104030 Operaciones de Separacion ] [ ]
C0104039 Dinadmica y Control de Procesos y Laboratorio [ ] [ ]
C0104020 Bioprocesos de Separacion [ ] [ ]
C0104037 Electroquimica y Corrosion ] [
€0104038 Medicion e Instrumentacion [} [}
C0104036 Laboratorio de Cinética, Catalisis y Reactores | |
0104025 Laboratorio de Balance de Masa y Energia [ | [}
0104032 Laboratorio de Operaciones Unitarias [}
0104033 Laboratorio de Procesos de Separacion m
AREA INTEGRAL PROFESIONAL
0104048 Tépicos de Ingeniera Sustentable ]
C0104042 Disefio de Equipos de Procesos ]
C0104047 Simulacién y Optimizacion de Procesos ||
0104043 Disefio de Procesos Quimicos [ ] [}
€0104041 Ingenieria de Proyectos ]
C0104046 Sintesis de Procesos ] ]
€0104045 Proyecto de Investigacion ]
C0104044 Ingenieria Econémica [
C0104040 Gestion de la Calidad en la Industria Quimica [ | [ |
OPTATIVAS AREA INTEGRAL PROFESIONAL
0104050 Ciencia de los Materiales [}
C0104052 Disefio de Experimentos [
C0104054 Seguridad Industrial ] ] ] u
€0104053 Ingenieria Ambiental ] ]
0104051 Fluidos de Perforacion [}
0104049 Anfgllis_is de Riesgo en Plantas de Procesos m m
Quimicos
€0104055 Materiales Poliméricos [}
C0104056 Flujo Multifasico [} [
OPTATIVAS AREA TRANSVERSAL

C0104057 Planeacion Estratégica Profesional [ [
0104059 Desarrollo Humano - -
€0104058 Habilidades Gerenciales [ -
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9. ESTRUCTURA CURRICULAR DEL PLAN DE ESTUDIOS

El plan de estudios tiene como finalidad desarrollar la creatividad para aplicar
técnicas y herramientas en la solucién de problemas tecnolégicos en el ambito de
la Ingenieria Quimica sin descuidar los aspectos social y ambiental en las

soluciones.

Durante la trayectoria académica contemplada en esta propuesta, el estudiante
recibird formacion e informacioén especifica de acuerdo a sus actitudes e
intereses. Tendrd la asistencia y orientacion de un tutor académico hasta ciero

porcentae de avance y de requerir acompafiamiento podra solicitar mentorias.

Por lo tanto, la formacion profesional propuesta en este plan de estudios de
Ingenieria Quimica es una secuencia variable que comprende desde los aspectos
basicos de la especialidad, hasta el desarrollo de competencias genéricas y
especificas mediante la formulacion y ejecucién de caracter técnico durante su

permanencia en el programa.

El plan de estudios contempla asignaturas que contienen horas tedricas y
practicas, cuyos numeros de créditos fueron establecidos de acuerdo a SATCA en

el que 16 horas tedricas o practicas equivale a un crédito SATCA.

El plan de estudios se estructura por cuatro areas de formacion: Area General,
Area Sustantiva Profesional, Area Integral Profesional y Area Transversal;
sustentadas en las cuatro dimensiones de la formacion integral (intelectual,
profesional, humana y social). En la Tabla 19 se presenta un concentrado del

porcentaje y del nUmero de créditos por area de formacion.

Tabla 19. Distribucidn de créditos por area de formacién del plan de estudios

Distribucion de créditos por area de formacion del Plan de Estudios.

Area de Formacion Porcentaje de Créditos Créditos

General 30 79
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Sustantiva Profesional 42 110
Integral Profesional 19 51
Transversal 9 24
Total 100 264

9.1 Area de Formacion General.
Las asignaturas de esta area de formacion tienen como objetivo la comprension
del entorno y la construccibn de conocimientos propicios en la formacién
disciplinar de la Ingenieria. Esta integrada por 18 asignaturas que representan 79
créditos (30% del total de créditos), todas de caracter obligatorio. En esta area se
tienen cinco asignaturas institucionales que son comunes a todas las
Licenciaturas impartidas en la UJAT (Filosofia y Etica Profesional, Derechos
Humanos, Sociedad y Medio Ambiente, Comunicacion Oral y Escrita, Habilidades
del Pensamiento y Tecnologias de la Informacion y Comunicacion), once
asignaturas comunes con las otras Licenciaturas de Ingenieria que se imparten en
la DAIA y dos asignaturas especificas de Ingenieria Quimica (Fisica para
Ingenieria y Computacion Aplicada a la Ingenieria Quimica). En Tabla 20, se
muestra la distribucion de horas de clases a la semana (HCS), horas practicas a la

semana (HPS) y créditos SATCA (C) de cada asignatura.

Tabla 20. Asignaturas del Area de Formacion General

Area de Formacién General

Clave |[Nombre de la Asignatura HCS|HPS|TH|C quécter de la
asignatura

C0100001 | Filosofia y Etica Profesional 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria

€0100003 | Comunicacién Oral y Escrita 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria

€0100004| Habhilidades del Pensamiento 2 | 3 | 5|5 |Obligatoria

col00002 | D€rechos Humanos, Sociedad y

Medio Ambiente 3 | 1 |4 |4 |Obligatoria

co1o0000s | T€cnologias de la Informacion y

e 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
Comunicacion

C0104011| Quimica Inorganica y Laboratorio | 4 2 | 6 | 6 |Obligatoria
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Area de Formacién General
Clave |[Nombre de la Asignatura HCS|HPS|TH|C Ca_récter de la
asignatura
0104008 | Fisica General 3 | 2 | 5|5 Obligatoria
0104001\ Calculo Diferencial 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
0104003 | C4lculo Integral 2 | 2 | 4|4 |Obligatoria
C0104004 | Algebra Lineal 2 | 2 | 4|4 |Obligatoria
0104002 | Calculo Vectorial 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
0104005 | Probabilidad y Estadistica 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
€0104012| Ecuaciones Diferenciales 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
C0104013 Comp.Ut"flCién ,Ap_licadaa la 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
Ingenieria Quimica
0104006 | | enguaje de Programacion 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
€0104007 | Métodos Numeéricos 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
€0104010| Dibujo Asistido por Computadora | 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
€0104008 | Fisjca para Ingenieria 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
Total| 43 | 36 (79|79

9.2 Area de Formacién Sustantiva Profesional.

Esta Area promueve la formacion que caracteriza la identidad del Ingeniero
Quimico, los contenidos de los cursos se orientan a la adquisicion de
conocimientos y experiencias practicas de la Ingenieria Quimica. Consta de 26
asignaturas obligatorias que representan 110 créditos (42% del total de créditos).
De acuerdo a la clasificacion del CACEI, estos conocimientos estan englobados
en las areas de las ciencias basicas, ciencias de la ingenieria y aplicaciones de la

ingenieria. Las asignaturas se muestran en la Tabla 21.

Tabla 21. Asignaturas del Area de Formacion Sustantiva Profesional

Area de Formaciéon Sustantiva Profesional
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Clave |[Nombre de la Asignatura HCS|HPS|TH |[C |[Caracter de la
asignatura
C0104015 Alisi Atri
Analisis Volumétrico y 3 2 | 5 | 5 |obligatoria
Laboratorio
0104016 | Quimica Analitica y Laboratorio | 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
C0104018 imi AN ASi
Quimica Organica Basica y 3 2 | 5 | 5 |obligatoria
Laboratorio
C0104018 imi ANi
Quimica Organica Avanzada y 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
Laboratorio
0104019 Bjoquimica General 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
0104020 | Bjpprocesos de Separacion 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
0104009 | Termodinamica 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
€0104021| Propiedades Termodinamicas 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
0104022 | Fisicoquimica y Laboratorio 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
0104023 | Balance de Masa 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
0104024\ Balance de Energia 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
01040251 ghoratorio de Balance de Obligatoria
. 1 2 3|3
Masa y Energia
€0104026 | Mecanica de Fluidos 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
€0104027| Transferencia de Calor 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
€0104028 | Transferencia de Masa 2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
0104029 | Procesos de Separacion 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
0104030 | Operaciones de Separacion 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
€0104031| Operaciones Unitarias 3 2 | 5 | 5 |Obligatoria
C0104032 i i
Laborgtono de Operaciones 1 > 3 | 3 |obligatoria
Unitarias
C0104033 i
Laborato_r'|o de Procesos de 1 2 | 3| 3 |obligatoria
Separacion
C0104034| Cinética Quimica y Catalisis Obligatoria
0104035 | Ingenieria de Reactores 5 Obligatoria
C0104036 I inéti
Laboratorio de Cinetica, 1 | 2 | 3| 3 |Obligatoria
Catalisis y Reactores
0104037 | Electroquimica y Corrosion 2 2 4 |Obligatoria
€0104038| Medicién e Instrumentacion 3 Obligatoria
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Area de Formacion Sustantiva Profesional

Clave |[Nombre de la Asignatura HCS|HPS|TH |C |Caracter de la
asignatura

€0104039| Dinamica y Control de

2 2 | 4 | 4 |Obligatoria
Procesos

Total| 58 | 52 |110(110

9.3 Area de Formacion Integral Profesional.

Esté integrada por 12 asignaturas que representan 51 créditos (19% del total de
créditos). En la Tabla 22 se muestra la distribucion de horas de clases a la
semana (HCS), horas practicas a la semana (HPS) y créditos SATCA (C) de cada
asignatura considerada. Se fortalece la formacion del estudiante con las materias
integradoras como: Ingenieria de Proyectos, Disefio de Equipos de Procesos,
Disefio de Procesos Quimicos, Ingenieria Econdmica, Proyecto de Investigacion,

Sintesis de Procesos, Simulacién y Optimizacion de Procesos.

Tabla 22. Asignaturas del Area de Formacién Integral Profesional

Area de Formacion Integral Profesional

Clave |[Nombre de la Asignatura HCS|HPS|TH |C |Carécter de la
asignatura
C0104040 Te i
Gestlor_1 de Iq C_:alldad en la 5 5 4 la Obligatoria
Industria Quimica
0104041 | Ingenieria de Proyectos 3 2 5 |5 Obligatoria
€0104042| Disefio de Equipos de Procesos |2 2 4 |4 Obligatoria
€0104043| Disefio de Procesos Quimicos |3 2 5 |5 Obligatoria
0104044 | Ingenieria Econémica 2 2 4 |4 Obligatoria
0104045 | proyecto de Investigacion 3 2 5 |5 Obligatoria
0104046 | Sintesis de Procesos 2 2 |4 |4 Obligatoria
C0104047 i Te imi i6
Simulacion y Optimizacion de 3 5 5 |5 Obligatoria
Procesos
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Area de Formacion Integral Profesional

Clave |[Nombre de la Asignatura HCS|HPS|TH |C |Caracter de la
asignatura
C0104048 ADi iert.
Topicos de Ingenieria > 1 3 3 Obligatoria
Sustentable
Optativa | 2 |2 |4 |4 Obligatoria
Optativa |l 2 |2 |4 |4 Obligatoria
Optativa Ill 2 |12 |4 |4 Obligatoria
Total|28 |23 |51 |51

Las asignaturas Optativa I, Optativa Il y Optativa Ill, estan orientadas al campo

laboral del Ingeniero Quimico y el estudiante las podra seleccionar de un listado

de 8 asignaturas, las cuales se encuentran en la Tabla 23 o bien puede optar por

llevarlas en cualquier otra Institucion de Educacion Superior de acuerdo a lo que

sefala el Reglamento Escolar vigente respecto a Movilidad Estudiantil.

Tabla 23. Asignaturas Optativas del Area de Formacion Integral Profesional

Asignaturas Optativas: Area de Formacién Integral Profesional

Clave

Nombre de la Asignatura

C0104049

Andlisis de Riesgo en Plantas de Procesos Quimicos

C0104050

Ciencia de los Materiales

C0104051

Fluidos de Perforacion

C0104052

Disefio de Experimentos

C0104053

Ingenieria Ambiental
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co104054 |Seguridad Industrial

co1o4055 |Materiales Poliméricos

co104056 |Flujo Multifasico

9.4 Area de Formacion Transversal
El Area de Formacion Transversal, consta de 24 créditos (9% del total de
créditos). Donde 20 créditos corresponden en forma conjunta al Servicio Social y a
la Préactica Profesional y 4 créditos a la asignatura Optativa IV, la cual se podra
seleccionar de una lista de cuatro. La Tabla 24 muestra la distribucion de horas de
clases a la semana (HCS), horas practicas a la semana (HPS) y créditos SATCA

(C) correspondientes a cada asignatura.

Tabla 24. Asignaturas del Area de Formacién Transversal

Asignaturas del Area de Formacién Transversal

Trabajo de Campo Caracter de
supervisado la
segun SATCA Asignatura

HCS |[HPS| TH | C |[HTCS| TH | C [TC
0100006 |Servicio Social 0 O | O |0O| 20 | 480 | 10 |10 |Obligatoria

Nombre de la Docencia frente a

Sl Asignatura grupo segun SATCA

€0100007  |Practica O | 0|0 |0| 20 |480 | 10 |10 Obligatoria
Profesional
Optativa IV 2 2 4 | 4 0 0 0 | 4 |Obligatoria
TOTAL 2 2 | 4 | 4| 40 | 960 | 20 |20

La Tabla 25 muestra la lista de asignaturas optativas del Area de Formacion
Transversal, correspondiente a la optativa IV. Esta asignatura corresponde segun
la clasificacion del CACEI al area de Ciencias Sociales y Humanidades y son

asignaturas comunes con las Licenciaturas de Ingenierias de la DAIA.

Ingenieria Quimica 68



Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco

Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Tabla 25. Asignaturas Optativas del Area de Formacion Transversal

Asignaturas Optativas del Area de Formacién Transversal

Clave | Nombre de la Asignatura
co104057 | Planeacion Estratégica Profesional
C0104059 Habilidades Gerenciales
co104058 | Desarrollo Humano

9.5 Malla Curricular.

La malla curricular (

Figura 3) presenta la estructura curricular del plan de

estudios y se encuentra distribuida por areas de formacion, identifica los datos de

créditos, horas clases a la semana, horas practicas a la semana, horas de trabajo

de campo supervisado y total de créditos, tanto por asignaturas como por area de

formacion.
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CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA

| AREA DE FORMACION GENERAL: 30%

AREA DE FORMACION SUSTANTIVA PROFESIONAL: 42%

[__AREA DE FORMACION INTEGRAL PROFESIONAL: 19% |

Filosofia y Etica
Profesional

Derechos Humanos,
Sociedad y Medio
Ambiente

Quimica Organica
Basica y Laboratorio

Clave [Hcs[Hps] TC

Clave [Hcs[Hps] TC

Clave [Hcs[Hps] 1c

Quimica Organica

Biocauimica G. 1

A Em
Laboratorio

Clave HCS|HPS| TC

Clave _[Hes[Hps] TC

Gestion de la
Calidad en la
Industria Quimica

Clave [HCS|HPS| TC

Optativa |

Clave [Hcs[Hps] 1C

cotoo001| 2 [ 2[4

cowoo002] 3] 1] 4

cotoa017] 3 [ 25

coroa018] 3 [ 2[5

cotoso1s] 2] 2[4

cotoa040] 2 [ 2 [ 2

[2]2]4

Habilidades del
Pensamiento

Quimica Inorgénica y
Laboratorio

Andlisis Volumétrico
y Laboratorio

Quimica Analitica y
Laboratorio

Bioprocesos de
Separacion

Ingenieria de
Proyectos

Optativa Il

Clave [HCs[Hps] TC

Clave [Hcs[Hps] TC

Clave [Hcs[Hps] 1c

Clave [Hcs[Hes] Tc

Clave _[Hes[Hps] TC

Clave [Hcs[Hes] Tc

Clave [Hcs[Hps] 1C

cotoo004] 2 [ 3] 5

cotoson1| 4] 2] 6

cotoao1s] 3| 2[5

cotos016] 3] 2 [ 5

cotoaoz0] 2 [ 2] 4

cotoa041] 3] 2[5

[2]2]a

Fisica General

Fisica para ieria

Termodina

Propiedades
Termodinamicas

Fisicoquimica y
Laboratorio

Disefio de Equipos
de Procesos

Optativa Il

Clave [HCs[HPS] TC

Clave [HCs[HPS] TC

Clave [Hcs[Hps] 1€

Clave [Hcs[Hps] TC

Clave _[Hes[HPs] TC

Clave [Hcs[Hps] Tc

Clave [Hcs[Hps] 1C

cotoa00s] 3] 2[5

cotoao1a] 3] 2[5

co10a009 3| 2[5

cotoa021] 3 [ 2] 5]

cotoao22] 3] 2] 5

cotoanaz2] 2 [ 2] 4

[2]2]2

Algebra Lineal

Ecuaciones
Diferenciales

Balance de Masa

Balance de Energia

Laboratorio de
Balance de Masay

Disefio de Procesos
Quimicos

Sintesis de Procesos

Clave _[Hcs[Hps] TC

Clave _[Hcs[Hps] TC

Clave [Hcs[Hpg] 1C

Clave [Hcs[Hps] Tc

Energia
Clave _[Hes[HPs] TC

Clave [Hcs[Hps] Tc

Clave [Hes[Hps] 1C

cotoaood] 2| 2] a

cotoa012] 3] 2[5

cotoa023[ 2 [ 2] 4

cot0a024] 2] 2[4

cotoaoas| 1] 23

cotoaoa3[ 3] 2] s

cotoanas] 2 [ 2[4

Célculo Diferencial

Célculo Integral

Procesos de
Separacion

Operaciones
Unitarias

Laboratorio De
Operaciones
Unitarias

Clave [HCS[HPS] TC

Clave [HCS[HPS] TC

Clave [Hs[Hps] T¢

Clave [HCs[HPS] TC

Clave [HCS|HPS| TC

Ingenieria
Econémica

Simulacién y
Optimizacion de
Procesos

Clave [HCs[HPS] TC

Clave |HCS[HPS| TC

co10a001] 2 [ 2] a

co104003] 2| 2 4

cowoao20] 3[ 2] 5

co04031] 3 [ 2 [ 5

cowoaoz2| 1[ 23

coioa0aa] 2 [ 2] 4]

cowoa047] 3| 2| 5

Probabilidad y
Estadistica

Céleulo Vectorial

Transferencia de
Masa

Operaciones de
Separacion

Clave [Hcs[HPs] TC

Clave[Hcs[Hps] TC

Clave [Hcs]Hps] 1c

clave [Hcs[Hps] Tc

Laboratorio de
Procesos de

Separacion
Clave HCS|HPS| TC

Proyecto de
Investigacion

clave [Hcs[Hes] Tc

Tépicos de
Ingenieria
Sustentable

Clave HCS[HPS| TC

cotoaoos| 2 [ 2] a

cotoa002] 3] 2[5

cotoams| 2 [2 [ a

cotoanzo[ 3[ 2[5

cotoa023| 1] 2] 3

cotoa0as] 3| 2 [ 5

cotoanag] 2 [ 1] 3

Lenguaje de
Programacién

Métodos Numéricos

Mecanica de Fluidos

T fe ia de

Calor

Dinémica y Control
de Procesos

Clave [HCs[HPS] TC

Clave [Hcs[Hps] TC

Clave [Hcs[Hps] TC

clave [Hcs[Hes] Tc

Clave [Hes[HPs] TC

cot0a006] 2 [ 2] 2

coto4007] 2] 2] 4

cotoa026] 2 [ 2| 4

cot0a027] 2 [ 2| 4]

cotoso39] 2| 2[4

Dibujo Asistido por
Computadora

Clave [HCs[Hps] TC

C o=

Aplicada a la

Ingenieria Quimica
Clave |HCS|HPS| TC

Elect: imica y

Corrosién

Medicion e
Instrumentacién

Laboratorio de
Cinética Catélisis y
Reactores

Clave [Hcs[Hps] 1c

Clave [Hcs[Hes] Tc

Clave HCS|HPS| TC

cotoa010] 2 [ 2] 2

cotoa013] 2] 2] 4

cotoa037] 2 [ 2[4

co10a038] 1 [ 2| 3]

cotoq03s] 1] 2] 3

Tecnologias de la
Informacién y
Comunicacién

Comunicacién Oral y
Escrita

Cinética Quimica y
Catalisis

Ingenieria de
Reactores

Clave |HCS|HPS| TC

Clave [Hcs]Hps| Tc

Clave [Hes]Hpe] Tc

Clave [Hes|Hps] Tc

cotoo005] 2 | 2 [ 2

cotoo003] 2 [ 2] 2

cotoa03a] 2| 2| 4

cot04035| 3 [ 2 5

Nombre de la
Asignatura

Clave [Hes|Hps] Tc

NOMENCLATURA
HCs Horas Clase a la Semana
HPS Horas Précticas a la Semana

HTCS Horas de Trabajo de Campo Supervisado

TC Total de Créditos

[ Total Asi [ 26

Total Asignaturas: 18 |Total Créditos: | 79|

53 Asignaturas Obligatorias + 4 Asignaturas Optativas + Servicio Social + Practica Profesional + Cuatro Niveles de Inglés sin valor crediticio e 264

Figura 3. Malla Curricular del Plan de Estudios de Ingenieria Quimica

[Total Créditos: 110 | [ Total Asi [ 12 JTotal Créditos: | 51 |
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9.6 Seriacion explicita.
Para el logro de las competencias se requiere de un desarrollo secuencial necesario
entre las asignaturas debido a la fuerte relacidon que se tiene entre los contenidos. La
seriacion que se presenta es indispensable para que el estudiante pueda realizar su
trayectoria académica de manera adecuada. Esta seriacion explicita se muestra en la
Tabla 26 y la malla curricular considerando la seriacion explicita e implicita se

presenta en la

Figura 4.

Tabla 26. Seriacion explicita de las asignaturas

Asignaturas con Seriacién Explicita

Clave Asignatura Clave Asignatura Clave Asignatura
€0104001 | Calculo Diferencial C0104003| Calculo Integral C0104012 | Ecuaciones
Diferenciales
€0104002 | ~ .
Célculo Vectorial
€0104011 | Quimica Inorgénica y| 0104015 Analisis Volumétrico Quimica Analitica y
Laboratorio y Laboratorio co104016 | Laboratorio
€0104017 | Quimica Organica  |€0104018 | Quimica Organica
Basica y Laboratorio Avanzaday

Laboratorio

C0104019 | Bjoquimica General | €0104020| Bioprocesos de

Separacion
C0104009 | Termodinamica C0104021 | Propiedades C0104022 | Fisicoquimica y
Termodinamicas Laboratorio
C0104034 | Cinética Quimicay | C0104035 | |ngenieria de C0104036 | | aboratorio de
Catdlisis Reactores Cinética, Catalisis y
Reactores
C0104026 ANi i C0104027 I C0104046 . .
Mecanica de Fluidos Transferencia de Sintesis de
Calor Procesos
€0104026 | Mecanica de Fluidos | 0104028 | Transferencia de C0104029 | brocesos de
Masa Separacion
C0104030 | Operaciones de
Separacion
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C0104024 | Balance de Energia | €0104031) Operaciones C0104032 | |_aboratorio de
Unitarias Operaciones
Unitarias
€0104028 | Transferencia de C0104030 | Operaciones de C0104033 | _aboratorio de
Masa Separacion Procesos de
Separacion
C0104028 | Transferencia de C0104029| Procesos de C0104033 | _aboratorio de
Masa Separacién Procesos de
Separacion
C0104023 | Baglance de Masa co104024| Balance de Energia |©0104025 || ahoratorio de
Balance de Masa y
Energia
C0104006 | | enguaje de co104007 | Métodos Numéricos
Proaramacion
C0104038 | Medicién e c0104039| Dindmica y Control de

Instrumentacion

Procesos
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MALLA CURRICULAR CON SERIACION DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA

[ AREA DE FORMACION GENERAL: 30%

AREA DE FORMACION SUSTANTIVA PROFESIONAL: 42% |

AREA DE FORMACION INTEGRAL PROFESIONAL: 19%

Filosofia y Etica

Derechos Humanos,

Quimica Orgénica

Quimica Orgénica

Gesti6n de la Calidad

Pensamiento

Laboratorio

y Laboratorio

Laboratorio

Separacion

Proyectos

clave_[Hcs[Hps] 7

Clave_[Hcs[Hes| Tc

Clave_[cs[Hes] Tc

Clave__[Hs[Hps] Tc

Clave_[Hcs[Hes] Tc

Clave [ Hes[hps] Tc

Clave_[Hcs[Hps] T

cotooo04] 2375

coroson[ 4 [ 2] 6

cowodo1s[ 3] 2] s

cowoaot6] 3] 2] 5

cotos020] 2] 2] 4

corson| 325

[2]2]a

Sociedad y Medio Avanzada Bioquimica General en la Industria Optativa | Optativa Il
Profesional _v Basica y Laboratorio -y q . P P
Ambiente Laboratorio Quimica
Clave |H(:S| HPSl TC Clave |HCS|HPS| TC Clave |HCS|HPS| TC Clave  |HCs|HPs| TC Clave |HCS|HPS| TC Clave | HCS|HPS| TC Clave |HCS| HPS| TC Clave |HCS|HPS| TC
cotonooa| 2 [ 2[4 cotooo02] 2 [ 2] 4 cowod017] 3] 2] 5 cowoao1s| 3] 2] 5 cowos019] 2 [ 2] 4 coloans0] 2 [2] 4 [2]2]4 [2]2]4
Habilidades del uimica Inorganica Anilisis Volumétrico uimica Analitica Bioprocesos de Ingenieria de
Q BaNICA Ye—r p— @ v P & Optativa Ill

Fisica General

- -]

Fisica para Ingenieria

Termodinamica

Propiedades

—>]

Fisicoquimica y
Lab q

io

Disefio de Equipos de
Procesos

Anélisis de Riesgo en
- | Plantas de Procesos

Clave[nes[Hps] e

Clave _[Hes[ps] TC

Clave _[Hes[Hpg] TC

Clave [Hes[wps] Tc

Clave [Hes[wpg] Tc

Clave[Hcs[Hps] Tc

| clave [nes|nes| ¢

Quimicos

Fluidos de
Perforacion

Clave [Hes[Hpg] T

cotoao08] 3] 2[5

cotso1a] 3[ 2[5

coo4000] 3| 2 5

cotoa021] 3] 2| ]

cot04022] 3| 2| 5]

coioaon| 2 [2] 4

- [cow0a0ss] 2| 2]

cotosos1] 2 [ 2[4

Algebra Lineal

Ecuaciones
Diferenciales

Balance de Masa

—+

Balance de Energia

—

Laboratorio de
Balance de Masay

Clave_[Hes[mps] TC

Clave_[Hes[wps] TC

Clave[Hes[wes] TC

Clave [Hcs[wps] TC

Energia
Clave_[Hes[Hes] Tc

Disefio de Procesos
Quimicos

Ciencia de los
Materiales

Disefio de
Experimentos

Clave [ Hcs[wps] Tc

Clave [Hes[Hes] T

Clave_Hes[wes] T

cotoao0s] 2] 2] a

co104012] 3 [ 2[5

cotos023] 2 [ 2] 4]

cowoa024] 2] 2[4

cotosozs| 1] 2] 3

connaoa3[ 3 [ 2[5

cotosos2] 2 [ 2] 4

* [cotoa0s0] 2] 2] 4

Procesos de

Operaciones

Laboratorio De

clave [rcs[tps] ¢

Ingenieria Qu ca
Clave |HCS|HPS| TC

Procesos

Clave[Hcs[Hes] Tc

Clave _[Hcs[Hps] Tc

Clave_[Hcs[Hes] Tc

Clave | Hes[ps] Tc

Célculo Diferencial Célculo Integral b ST —— Op i dad
Unitarias
Clave_[Hes[Hps] Tc Clave_[Hesps] Tc Clave_[cs[Hes] Tc Clave__[Hs[Hps] Tc Clave_[Hcs[Hes] Tc Clave_[Hes[rps | [ clave Jhcs[Hes] Clave [Hes[ues[ e |
coi04001] 2 [ 2[4 co104003] 2 [ 2] 2 cotoa020] 325 coaa031] 3] 25 coos032] 123 cot0a044] 2 [ 2] 4] [coroz04[ 224 cotosos3[ 2 [2] 4]
- - : Laboratorio de )
Probabilidad y caleulo Vectorial P de L | Operacionesde § [ " 70 s e Crmsitls Flujo Multifésico
Estadistica H Masa Separacién . Investigacién Poliméricos
H Separacién H
Clave_[Hcs[npg] Clave [ncs[rps] | | [ clave [rcs]reg| Clave_[Hcs[rps] Clave_[Hcs[ve] Clave [Hes[ups[ | [ clave [ucsfups] 7 Clave[ncs[ues] 1|
cotosoos] 2 [ 2] 4 cot04002] 3 [ 2] 5| | [cotoaoas| 224 cot04030[ 3| 2| 5] [corosess[ 123 co10a045] 3 [ 2[ 5| [corososs| 2] 2] 4| [cowosose] 2[2[4]:
i i i
1
. [ .
Lenguaje de ¢ 1o dos Numéricos | 4] Mecanica de Fluidos g T"2nsferencia de Sintesis de OPTATIVAS AREA INTEGRAL PROFESIONAL
Programacién "’If Calor
Clave_[Hes[mps] TC i Clave_[Hes[wps] TC Clave[Hes[wes] TC Clave [Hcs[wps] TC Clave [ Hcs[wps] Tc
cotoa006] 2| 2] 4| | [cotos00r] 2 [ 2] 4 coto026] 2 [ 2] 4] [comoaoar| 2] 2] 4 coi0a046] 2 [ 2[4
|
1
1
Dibujo Asistido por | | Compptacon Electroquimica y Mediciéne  ¢—»| Dinamica y Control CaplEdig
F Aplicada a la » . Optimizacion de
Computadora - . G de Procesos

cmmoml 2 | 2 | 4

cmm:)13| 2 | 2 | 4

com4037| 2 | 2 | 4

c010403&| 1 | 2| 3

co1o4039| 2 | 2 | 4

c0104o47| 3 | 2| 5

NOMENCLATURA

Tecnologias de la

Laboratorio de

L Comunicacién Oral y Cinética Quimica y Ingenieria de - . Tépicos de Ingenieria Nombre de la
Informacién y " —_ Cinética Catalisis y "
I Escrita Catélisis P Reactores — Sustentable Asignatura
Comunicacién Reactores
Clave_[nes[pd] TC Clave_[Hcsrps] TC Clave_[rcs[ved] TC Clave _[ncs[rps] Tc Clave_[rcs[vps] Tc Clave [ Hes[rps] TC Clave_[Hes]hps| T
cotoooos| 2[ 2| a cotooo3] 2 [2] 4 cotoao3a| 2 [ 2[4 cot02035| 3] 25| [cotosoze] 1] 23 coloanas| 2 [1] 3 [

Seri
Seriacion Implicita
Horas Clase a la Semana

cién Explicita

Horas Practicas a la Semana
Horas de Trabajo de Campo Supervisado
Total de Créditos

Total Asignaturas:

[18]Total Créditos: [79] |

Total Asi

[26

[Total Créditos:

110 |

Total Asi

53 Asignaturas Obligatorias + 4 Asignaturas Optativas + Servicio Social + Practica Profesional + Cuatro Niveles de Inglés sin valor crediticio

Ingenieria Quimica

Figura 4. Malla curricular con seriacion explicita e implicita

Total de Créditos 264
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Para fortalecer la formacion del estudiante y con la finalidad de adquirir las
competencias se tienen asignaturas integradoras, por lo que es necesario que el
alumno cubra ciertos requisitos para poder cursarlas. Los requisitos se muestran
en la Tabla 27.

Tabla 27. Requisitos para Cursar Asignaturas Integradoras

Requisitos para Cursar Asignaturas Integradoras

Clave | Asignatura Requisitos
C0104043 | Disefio de Procesos Quimicos Haber aprobado las asignaturas
C0104042 | Disefio de Equipos de Procesos de: Procesos de Separacion,

C0104047 | Sjmulacion y Optimizacion de | Operaciones  de  Separacion,

Procesos Operaciones Unitarias e Ingenieria

C0104041 | |ngenieria de Proyectos de Reactores.

9.7 Asighaturas comunes.

En este Plan de Estudios se tienen asignaturas Institucionales que son comunes a
todas las Licenciaturas que se imparten en la UJAT, asi como, asignaturas
comunes con las otras Licenciaturas de la Division Académica de Ingenieria y
Arquitectura (Arquitectura-ARQ, Ingenieria Civil-IC, Ingenieria Mecénica-IME,
Ingenieria Eléctrica y Electrénica-IEE). En la Tabla 28 se presentan las

asignaturas comunes y se sefiala la Licenciatura con la cual se comparte.

Tabla 28. Asignaturas comunes entre los programas educativos de la Division
Académica de Ingenieriay Arguitectura

Asignaturas comunes

Clave |Nombre de la Asignatura |[C |ARQ|IC |IME |IEE |IQ

COL00%0L | Filosofia y Etica Profesional | 4 | ® | ® | ® ' ® | =

0100002 | Derechos Humanos, 4 m 'm| m | ml|l m
Sociedad y Medio Ambiente
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Asignaturas comunes

Clave |Nombre de la Asignatura |C |ARQ|IC [IME |IEE |IQ
0109903 | comunicacion Oraly Escrita| 4 | ® | ® u L L
C€0100004 | Habilidades del 5 ' m | m| m | =

Pensamiento
0100005 | Tecnologias de Informacion | 4 | g | m m | =

y Comunicacion
C0104008 , .

Fisica General 5 E| E E =
C0104004 | 7 .

Algebra Lineal 4 E | E | =
C0104001 . . .

Célculo Diferencial 4 E| B  ®E =
C0104003 ~

Célculo Integral 4 E | E E | =
C0104005 e ;.-

Probabilidad y Estadistica 4 u u " =
C0104002 p .

Célculo Vectorial 5 E| B  ®E =
C0104006 . .,

Lenguaje de Programacién | 4 u u " n
C0104007 . ;.

Métodos Numéricos 4 " = =
€0104010 | Dijbujo Asistido por 4 m | m

Computadora
0104057 | Planeacion Estratégica 4 | =

Profesional
C0104058 .- .

Habilidades Gerenciales 4 = = =
C0104059

Desarrollo Humano 4 E (m| =
C0104009 .

Termodinamica 5 E | E | =

Ingenieria Quimica
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9.8 Consideraciones sobre la Estructura Curricular

9.8.1 Distribucion de créditos.
La distribucién del porcentaje de los créditos por area de formacion de acuerdo a
los Lineamientos para el Disefio Curricular de Planes y Programas de Licenciatura

y Técnico Superior Universitario se presenta en la Tabla 29.

Tabla 29. Distribucion del Porcentaje de créditos SATCA por Area de Formacion

Porcentaje de Créditos por Areas de Formacion

General |Sustantiva | Integral Transversal
Profesional | Profesional
Plan qle ,Estud,ios_ 30 42 19 9
Ingenieria Quimica

9.8.2 Trayectorias Académicas.

Los créditos maximos por ciclo escolar permitiran cursar el Plan de Estudios de
Licenciatura en el tiempo minimo de 4 afios (8 ciclos) y los créditos minimos en un
tiempo méaximo de 7 afios (14 ciclos). Para el avance en sus créditos, el alumno
debera generar una trayectoria considerando 19 créditos como minimo y 35 como

maximo para que pueda concluir con el tiempo establecido en el plan de estudios.

La trayectoria a 4 afios se muestra en la Figura 5. En esta trayectoria propuesta se
incluye un ciclo corto, lo cual le permitira al estudiante realizar movilidad, verano

de investigacion cientifica, entre otras actividades.
La trayectoria a 5 afios se presenta en la Figura 6 y la de 7 afios en la Figura 7.

En caso de que la oferta académica no permita llevar el porcentaje de avance
sugerido por ciclo largo, el alumno tendra la opcion de complementarlos con los

ciclos cortos.
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PROPUESTA DE TRAYECTORIA ACADEMICA A 4 ANOS (8 CICLOS)

[ cIcLo | | [ cicLonl | [ cicLo il | [ CICLO IV | [ cIcLO V | [ cicLo vl | [ cicLo Vil | [ cicLO viIl |
L - . =1 L o . Gesti6n de la L -
Quimica Inorganica y Anélisis Volumétrico Quimica Analitica y . Bioprocesos de ) Ingenieria de Disefio de Procesos
General Calidad en la

Laboratorio

y Laboratorio

Laboratorio

Separacion

Clave [Hes|Hps| 1

Clave [Hcs[ues] 1c

Clave [Hes|ps| T

Clave [Hes[Hps| T

Clave [Heg]Hps| T

Industria Quimica

Clave |HCS|HPS| TC

Proyectos

Quimicos

Clave [Hes] Hes| 1c

Clave [Hes| Hps [ 1c

cotos011] 4| 26

cotoq015 3| 2 5

cotoa016] 3 [ 2] 5

cotos019] 2 [ 2[4

cotos020] 2] 24

[2]2]2a

corosoa1] 3] 2[5

coroz043| 3| 2 |5

Fisica para

Propiedades

Laboratorio De

Simulacién y

Fisica G I T dindmi Fisicoquimica y Operaciones o——! Optimizacién d
isica eneral R Ingenieria L o ermodinamica Termodindmicas Laboratorio Unitarias Operaciones Unitarias pt:mzacmn ©
1 0cesos
Clave [Hcs]ps] 1c Clave [Hcs[Hes] Tc i Clave [Hcs[Hes] Tc Clave [Hcs[Hes| Tc Clave [Hcs[Hes] Tc Clave [Hes[Hes] Tc Clave [Hcs] Hes] 1c Clave [Hcs| mps [ 1c
cotos008] 3| 2[5 coroao1a] 3[2[ 5] 1 [corosoos[3[2 5 cotoa021 3[ 2] 5 coroa022] 3] 2 5 cowa031] 3[ 2[5 cotos032] 1] 2 [ 3 cooaoa7[ 3] 2 [ 5
1
1
. - Quimica Orgénica i . Laboratorio de - g
Ql..umlca Organlca. Avanzada y i E.cuauo.nes Balance de Masa Balance de Energia Balance de Masay Proye.cto .d'e i Eirende
Basica y Laboratorio . 1 Diferenciales [ . Investigacion Procesos
Laboratorio ! Energia
Clave[Hcs[Hes] Tc cave [rcs[ues]tc| 1 [ clave [ncs[ues] 1c Clave_[Hcs[Hps] 1c Clave_[Hcg[Hes] Tc Clave HCESTHPsl TC Clave[Hcs] Hes| 1c Clave [Hes] s [1c
coto4017] 3] 2[5 cotoq018] 3| 2| 5] ! [coros01z[ 3] 215 coto4023] 2 [ 2] 4] cotosoz| 2] 2] 4 cotos02s] 1] 2 3 cowoaoas| 3] 2 | 5 cotosoaz| 2| 2 [ 4
1
1
E Transferencia de — Procesos de Laboratoria de
Célculo Diferencial p—] Calculo Integral |o-»é Calculo Vectorial -~ Mecénica de Fluidos p—> L. Procesos de Ingenieria Econémica
Masa Separacion Separacion
Clave [Hcs]ps] 1 Clave [Hes[Hes] Tc Clave [HesHes] Tc Clave [Hes[Hes| Tc Clave  [Heg[Hes] Tc Clave [Hes[Hes] Tc ClaveerCS Hes] Tc Clave [Hes] Hes [1c
cotos001] 2 [ 2] 4 coto4003] 2 [ 2] 4 cotoao02] 3] 2] 5 coto4026] 2 [ 2 [ 4] corosos] 2 [ 2 a cotoa029] 3[ 2[5 cowosoaz] 1] 2] 3 cotoaoas] 2| 2 [ 4
Algebra Lineal (el d'e Métodos Numéricos B LS e Transferencia de Operacionis & Optativa Il Optativa lll
Programacion [ o Computadora Calor Separacion
Clave [Hes|Hes| 1 Clave [Hcs[hes| 1c| | [ clave Thcs[ues] ¢ Clave [Hes[Hps| T Clave [Hcs[Hes| T Clave |[Hcs|kes] 1C Clave [Hes] Hes| 1c Clave_[Hes| s [ e
cotoao0a] 2 [ 2] 4 co10a008] 2 [ 2 [ 4] | [cotoaoo7| 2] 2] 2 cotoa00] 2 [ 2] 4 cotoa027] 2| 2 [ 4 cowa030[ 3[ 2[5 [2] 214 [2] 2 |4
1
1
1
- Tecnologias de la 1 Computacién . Derechos Humanos,
Probabilidad y Informacién y I‘-a Aplicada ala Comunicacién Oral y Sociedad y Medio’ Sintesis de Procesos Servicio Social Préctica Profesional

Estadistica

Clave [Hcs]es] 1c

Comunicacién
Clave |HCS|HPS| TC

Ingenieria Quimica
Clave HCS|HPS| TC

Escrita

Ambiente

Clave [Hcs[Hes| Tc

Clave [Hcs[Hes] Tc

Clave [Hes[Hes] Tc

Clave [Hes[Hred] Tc

Clave [Hes] Hrcs [ 1c

cotosoos| 2 [ 2] 4

&~

cotoooos| 2 | 2

cowoaonz| 2 [ 2] a

cotoooos[ 2 [ 2] 4

cowooonz| 3[ 1[4

cotoa046) 2 [ 2] 4

cotooo0s] 0 20] 10

cotooo07] 0] 20 [10

Habilidades del
Pensamiento

Electroquimica y
Corrosién

Filosofia y Etica
Profesional

Cinética Quimica y

Ingenieria de

Laboratorio de

Catalisis

Reactores

Cinética Catalisis y
Reactores

clave [Hes|Hps| 1

Clave [Hcs[Hes] 1c

Clave [Hes[Hps| Tc

clave [Hes[Hps| T

Clave [Heg|Hps| T

Clave |HCS|HPS| TC

Tépicos de Ingenieria
Sustentable

Clave [Hes] Hes| 1c

cotoo004] 2|35

coto4037] 2| 2] 4

cotoooo1| 2 [2 [ 4

cotoa034] 2 [ 2[4

co104035] 3] 2[5

cot04036] 1 2| 3

corosoas] 2] 1 [ 3

Optativa IV

Clave[Hes[Hes] Tc
[2[2]4

Optativa |

Medicién e
Instrumentacién

[

Dinémica y Control
de Procesos

Clave [Hcs[Hes] Tc

Clave [Hcs[Hes] Tc

clave [Hes[Hps] Tc

[2]2]a

cowosoas] 1] 2] 3

cotoa039] 2 [ 2] 4

HCS|HPS|TC
CICLO | }—'—ng 1533

HCS|HPS|TC
‘ cicLon 190 16/ 35

HCS|HPS|TC
‘CICLO 1] 18l 14| 32

HCS|HPS|TC
‘ CicLo Iv 17 16| 33

HCS|HPS|TC
‘aaov }—'—ng TR

[Hes]nps[Tc |

[cicLo vin[Hes]nps [rc |

‘CICLDVI‘ ]7‘ ]6‘ 33|

[ wn [12] 31] 33

CICLO
Vil

HCS[HPS  |TC
12 30| 32

Figura 5. Trayectoria académica a 4 afios (8 ciclos)
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PROPUESTA DE TRAYECTORIA ACADEMICA A 5 ANOS (10 CICLOS)

[ cicLo| ] [ cicLon ] [ cicLo ] [ cicLo IV ] [ cicLov ] [ cicLo vi ] [ cicLovil | [ cicLo vin ] [ cIcLO IX | [ CICLO X ]
- - g . P L . . . . Simulacién y o
Quimica Inorga-nlca AnallslsVqumt-atnco Quimica f y C 1 Oral y Dibujo Asistide por Bioquimica General Blapracesf:’s de Ingenieria de Optimizacién de Disefio n!e ?rocesos
y Laboratorio y Laboratorio Laboratorio Escrita Computadora Separacién Proyectos P Quimicos
rocesos
Clave [Hcs[Hps[ TC Clave [Hes[Hps] TC Clave [Hcs[Hs] TC Clave [Hes[Hps[ TC Clave_[Hcs[HPs] TC Clave[Hes[Hes] TC Clave [HC[HPS[ TC Clave [Hcs[ Hs] 1c Clave [HCs] Hps ] Tc Clave [Hcs[ Hps] Tc
cowao11] 4] 2] 6 cotoaois[ 3[ 2] 5 cotoso16] 3] 2[5 cowoooo3[ 2] 2 [ 4 cowoao1d 2 [ 2] 4 cowoso1o] 2 [ 2] 4 cotoao20] 2] 2[4 cot0s0a] 3] 2 [ 5 cows047] 3] 2 | 5 colos043[ 3] 2 [ 5

Fisica General

p- ———

Fisica para
Ingenieria

P~%  Termodinédmica

Propiedades
Termodinamicas

fo—

Fisicoquimica y
Laboratorio

Operaciones
Unitarias

Laboratorio De
Operaciones
Unitarias

Clave [HCs[Hps[ TC

Clave_[HesHes] Tc

Clave_[HCs[HPs] TC

Clave [Hcs[Hps[ TC

Clave_[HCs[Hps] TC

Clave_[Hes[Hes] TC

Clave HCS|HPS| TC

Medicién e
Instrumentacién

Dinamica y Control de
Procesos

Disefio de Equipos de
Procesos

Clave_[Hcs] Hes] 1c

Clave_[Hcs] Hps | Tc

Clave [Hcs[ Hps] 1c

cowoaoos[ 3] 2[5

cotoaoe] 3[ 2] 5

corosoo9] 3] 25

cows21] 3] 2] 5

cowa022] 3[ 2] 5

cowoa031[ 3] 2[5

cotoaoz2] 1] 2[3

cotos0zgd 1] 2 [ 3

cowsoze] 2] 2 [ 4

colos042] 2] 2 [ 4

Quimica Orgénica

Quimica Orgénica

Electroquimica y

Laboratorio de

Basica y Laboratorio Avamada_v Corrosion Balance de Masa p——»| Balance de Energia ¢—| Balance de ‘Masa y
Laboratorio Energia

Clave [HCs[Hps[ TC Clave_[Hes[Hes] TC Clave_[Hcs[HPs] TC Clave [Hcs[Hps[ TC Clave [Hcs[Hs] TC Clave_[Hes[Hes] TC

cowa017] 3] 2[5 cotoams| 3 [ 2] 5 cotoa037] 2] 2] a cotoa023] 2 [ 2] 4] cowoao4| 2 [ 2] 4 cotoanas| 1] 2] 3

Célculo Diferencial

o—al

Célculo Integral

* '| Calculo Vectorial L

Ecuaciones
Diferenciales

Tépicos de Ingenieria
Sustentable

Servicio Social

Préctica Profesional

Clave_[Hcs] Hes] 1c

Clave [Hcs[Hes] Tc

Clave _[Hes[HTes] TC

cotos0as] 2 [ 1] 3

co100006] 0 | 20 |10

co100007] 0 | 20 [10

Optativa IV

Procesos de
Separacién

Laboratorio de
Procesos de

Proyecto de
Investigacion

Ingenieria Econémica

Clave [Hcs] Hes | Tc

Clave [Hes[ Hps] 1c

cowsoas| 3] 2 |5

cotoaoaa| 2| 2| 4

Pensamiento

Clave[HCs[HPs| TC

Profesional

Clave[Hcs[Hps] TC

Aplicada a la

Inge: a Quimica
Clave [HCS|HPS| TC

Informacién y
Comunicacién

Clave |HCS|HPS| TC

Calor

p—s

M hd Separacién
Clave [HCs[Hps[ TC Clave_[Hes[Hes] Tc Clave[Hcs[Hps] TC E Clave [HCs[Hps[ TC Clave_[Hes[Hes] Tc Clave [HCs[Hps[ Tc Clave_[Hcs] Hes] 1c
cowoa001] 2] 2[4 cotoa003] 2 [ 2] 4 coroso0af 3[ 2[5 1 [oorosona 3] 2 [2]2]a cotoa028[ 3[ 2[5 coto4033 1] 2| 3
e -y
Derechos Humanos, . i ! :
Algebra Lineal Sociedad y Medio P"engua'e de  le—Metodos Numéricos &+ Mecanica de Fluidos Tra"sﬁre"“a e 0”:'““’",&,5 de Optativa Il
Ambiente rogramacion b ’, asa eparacion
Clave [HCs[Hps| TC Clave_[Hes[Hes] Tc Clave[Hcs[Hps] TC E Clave [HCs[Hps| TC Clave[Hcs[HPs] TC Clave_[Hes[Hes] Tc Clave[HCs[Hps[ TC Clave_[Hcs] Hes] 1c
cotosond 2] 2] 4 cotooo02] 3 [ 1[4 cotoa006] 2 [ 2] 4] | [cotoeo0r 224 cot0402¢| 2 [ 2| 4] cotoaozs] 2 [ 2] 4 cotos030] 3] 2[5 [2]2]a
1
1
i
L ' e | Computacién Tecnologias de la .
Habilidades del Filosofia y Etica pan Transferencia de Sintesis de Procesos

Optativa lll

Clave_[Hes[Hes] Tc

Clave [HCs[HPs[ TC

Clave_[Hcs] Hes] 1c

Gestién de la Calidad
en la Industria
Quimica

Clave |HCS| HPS| TC

cotos040] 2| 2 [ 4

ccLo | HCS[HPS|TC
18] 15| 33

cicLo HCS|HPS|TC
14| 9] 23

ccLom HCS|HPS|TC
15| 12| 27

CIcLo IV HCS[HPS|TC
14] 12| 26

cicLo v HCS|HPS|TC
13] 12| 25

cicLo vi HCS|HPS|TC
15| 14| 29

cotoo004] 2| 3[ 5 cotoooot| 2 [2 4 cotosons[ 2] 2[4 cotoooos| 2 [ 2] 4 cotoaoz27] 2| 2| 4 cotososs| 2] 2[4 [2]2]2
Probabillid.ad y Cinética l’llr_li‘mica y Ingenieria de Ci:‘n:tt,iir:g;:ia’oli:iesy Sl
Estadistica Catalisis Reactores
Reactores
Clave_[Hes[Hes] 1c Clave_[HcsHes| ¢ Clave [Hs[Hps] ¢ Clave [Hcs[Hes| TC Clave_[Hes] Hes] 1c
cotoaoos| 2] 2[4 cotoaosd 2 [ 2] 4 cotoaoss| 3[ 2] 5 cotoanss| 1] 2] 3 [2]2]a
CICLO V [Hcs|Hps|TC CICLO

] 12012/ 24

HCS|HPS |TC
13| 13] 26

Vil

CICLO IX HCS[HPS |TC
8| 26|24

CICLO X HCS|HPS |TC
9| 28| 27

Figura 6. Trayectoria académica a 5 afios (10 ciclos)
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] acov | ccovi ] cicLo v ]
Laboratorio de

—

| cicLo | |

| ccLont

| cicLom ]

[aclow

Quimica Inorganica |
Laboratorio

y Laboratorio

Anélisis Volumétrico

Quimica Analitica y

Clave _[HcsJwps] TC

Clave [Hes[wes] 1c

corozo11] 4 [ 2 [ 6

coaons| 3] 2 s

Laboratorio

Balance de Masa

Balance de Energia

Clave _[Hes]hes] 1

Cave_|HCs[Hes] TC

Cave[Hes] Hes [ 1c

Balance de Masay

Energia
Clave  |HCS| HPS| TC

cowosots] 3[ 2[5

cono023] 2 [ 2] 4

cow04024] 2| 2 | 8

comeoas| 1] 23

Fisica General

S

Fisica para Ingenieria

Termodinamica

N

Termodinamicas

—

quimica y
Laboratorio

Cinética Quimica y
Catalisis

Ingenieria de
Reactores

Clave_[HcgJhps] 1C

Clave _[Hes[wes] 1c

Clave_[HesJre] T

Clave_[Hes]kes] 1c

Clave_[Hes[Hes] 1C

Cave_[Hes] Hes [ 1c

Clave _[Hes] Hes[ 1c

cotoa008] 3[ 2[5

cotaota] 3] 2[5

cowos008] 325

coto4021] 3[ 2] 5

cotoa022] 3] 2] ]

cotodo3a] 2[ 2 |4

cotoaoss| 3] 2[5

¥ aa
i
!
i
i
i
i
I
I

Célculo Diferencial

p—>

Célculo Integral

+
p—> Célculo Vectorial I

Ecuaciones
Diferenciales

Mecanica de Fluidos

b— Transferencia de Calor I

Transferencia de
Masa

Clave [ Hes[hes] T

Clave_[Hes]Hes] 1

Clave_[Hes[Hes] T

Clave_[Hes[Hes] 1

Clave_[Hes]Hes] 1

Clave_[Hes] Hes [ e

Clave_[Hes[ Hes] T

corozoot] 2 [ 2[4

cowson3[ 224

cowoq002] 3[ 2[5

cowqo12] 3] 2[5

cotoq06] 2 [ 2] 4

conoq027] 2[ 2 | 4

coroanzs] 2 2[4

Quimica Orgénica

Filosoffa y Etica
Profesional

Olave [ncs]res] 1c

coroooor] 2 [ 2[4

. iimica Organica Probabilidad L je d Dibujo Asistid
Algebra Lineal B:ls I::Ivr‘:abﬂ;:u p— Avanza da.y i .I,I .a U P enguaje .? p——> Métodos Numéricos ' Clgumpultsat;;apur
Laboratorio -
Clave_[HcgJrps] TC Clave_[Hics]Hes] T Clave [ncs]ues] 1c tlave_[ricg]hps] 1C clave e 1c| | | Gave [ricq bes [1c Clave_[Hcs] Hps] TC
cotozona] 2 [ 2[4 coweon7 3] 2] 5 cosor?] 3] 2[5 cotoaoos] 2 [ 2[4 conoanos| 2 [ 2] 4 E cowoaoor] 2 2 [ coweono[ 2] 2| 4
-

Tépicos de Ingenieria

Computacion

Sustentable Ap.ﬁmida a.la.
Ingenieria Quimica
Clave_|Hcs]eg] T Clave [wcs] wies [ 1 Clave [cs] wes[ 1
conoaoss| 2 1] 3 coroooos| 2 [ 2 [ 4 coweons[ 2] 24

acol HCS|{HPS|TC acon HCS{HPS|{TC acLon HCS{HPS|TC
11 8/ 18 11] 8/ 19 11 8| 19

CIcLo v HCS{HPS|TC
11] 8|19

[Hedues]rc |

acov
‘ [11] of 20]

CICLWI‘HGIHFS |TC ‘
[ 10| 10[ 20]

cicLovi PSP TC
10[ 10 20

[ cicLo vt |

| CICLO IX

[ cicLo X! |

[ cicLo it |

CICLO X CICLO X1l | | CICLO XIV |
T
Operaciones Derechos Humanos, Laboratorio De Ingenieria de
s L Medio Ambiente y Operaciones & Optativa ll Servicio Social Practica Profesional
Unitarias . Proyectos
Sociedad Unitarias

dave_[ncs]ups] 1c

Clave_[rcs[nes] 1

Clave |HCS|HPS| TC

ave_[ncs]rps] Tc

dave_[cs[neg] 1c

dave_[ncs] Hics[ 1

dave [cs]red 1

cow2031) 3[ 2[5 coooon2| 2 [ 2 4 cowson2] 1] 23 cowson] 3[ 2[5 [2]2]2 co100008] 0 | 20 |10 coto0007] 0 [ 20 [ 10
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9.8.3 Asignaturas en Ciclo Corto.

El estudiante podra llevar asignaturas en cada ciclo corto que considere estudiar y

las elegiréa de las que se muestran en la Tabla 30, respetando las seriaciones tanto

explicitas como implicitas que tenga cada una de esas asignaturas. Se

consideraran asignaturas que no tienen horas practicas de laboratorio y solo

puede cursar un maximo de 9 créditos por ciclo corto.

Tabla 30. Asignaturas que se pueden ofertar en ciclo corto

Asignaturas a Ofertar en Ciclo Corto

Caracter de la

Clave | Nombre de la Asignatura asignatura
cotoo001 | Filosofia y Etica Profesional Obligatoria
C0100002 Dere_chos H_umanos, Sociedad y Obligatoria

Medio Ambiente
c0100003 | Comunicaciéon Oral y Escrita Obligatoria
co100004 | Habilidades de Pensamiento Obligatoria
C0100005 Tecnolqgla.c,ie la Informacion y Obligatoria
Comunicacion
C0104013 Corpputacién Aplicada a la Ingenieria Obligatoria
Quimica
co104007 | Métodos Numéricos Obligatoria
co104006 | Lenguaje de Programacion Obligatoria
co104005 | Probabilidad y Estadistica Obligatoria
co104008 | Fisica General Obligatoria
co104014 | Fisica para Ingenieria Obligatoria
co104001 | Célculo Diferencial Obligatoria
co104003 | Célculo Integral Obligatoria
co104004 | Algebra Lineal Obligatoria
co104012 | Ecuaciones Diferenciales Obligatoria
co104002 | Célculo Vectorial Obligatoria
co104010 | Dibujo Asistido por Computadora Obligatoria
co104019 | Bioquimica General Obligatoria
co104048 | TOpicos de Ingenieria Sustentable Obligatoria
co104038 | Medicion e Instrumentacion Obligatoria
co104044 | Ingenieria Econdmica Obligatoria
Optativa | Obligatoria
Optativa Il Obligatoria
Optativa Il Obligatoria
Optativa IV Obligatoria
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9.8.4 Niveles de Inglés.

Acreditar un minimo de 4 niveles de inglés en el Centro de Lenguas Extranjeras de
la UJAT (CELE), presentando la constancia correspondiente. Aquel estudiante que
haya cursado inglés en otro Centro de Ensefianza de Idiomas tendra que validar
su dominio de inglés en el CELE mediante un examen de colocacion, donde
debera acreditar conocimientos equivalentes a 4 niveles, en caso de que no sea
asi debera cursar los niveles que le hagan falta. Se recomienda que el estudiante
incorpore un minimo de 70 horas de instruccion para cada nivel de inglés por ciclo

para lograr 280 horas.

9.8.5 Asignaturas en el idioma inglés.

El Plan de Estudios contempla la imparticion de asignaturas en el idioma Inglés,
para estudiantes nacionales que tengan dominio del inglés y para estudiantes
extranjeros de intercambio o movilidad. Estas asignaturas se ofertaran también en

el idioma espafiol de manera paralela.

Las asignaturas que se impartiran en inglés son:
1.-Quimica Inorganica y Laboratorio
2.-Bioquimica General
3.-Operaciones Unitarias
4.-Flujo Multifasico
5.- Dindmica y Control de Procesos

6.-Balance de Masa

9.8.6 Asignaturas a distancia.

De acuerdo con el Modelo Educativo vigente, el curriculum flexible considera la
implementacion del sistema de créditos académicos, la educacion por ciclos y la
modalidad a distancia para promover la movilidad estudiantil. Las asignaturas que

podran ser cursadas a distancia se muestran en la Tabla 31.
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Tabla 31. Asignaturas que pueden ser cursadas a distancia

Asignaturas que pueden ser cursadas a distancia

Clave Asignatura

C0100001 Filosofia y Etica Profesional

C0100002 Derechos Humanos, Sociedad y Medio Ambiente
C0100003 Comunicacion Oral y Escrita

C0100004 Habilidades del Pensamiento

C0100005 Tecnologia de la Informacién y Comunicacién
C0104008 Fisica General

C0104005 Probabilidad y Estadistica

C0104057 Planeacién Estratégica Profesional

C0104058 Habilidades Gerenciales

C0104059 Desarrollo Humano

9.8.7 Asignaturas en ciclos cortos.

El estudiante podra llevar asignaturas en cada ciclo corto de las enlistadas en la
Tabla 30 que considere estudiar y las elegird de acuerdo a las ofertadas,
respetando las seriaciones tanto explicitas como implicitas que tenga cada una de

esas asignaturas. Los créditos maximos seran de 9.

9.8.8 Servicio Social y Practica Profesional.

Las asignaturas Préactica Profesional y Servicio Social forman parte de la
estructura curricular del Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica,
el modelo educativo de la UJAT contempla que el Servicio Social y la Practica

Profesional deben estar incorporados en la estructura curricular.

La Préactica Profesional es una estancia temporal, con caracter obligatorio, que

permite al estudiante incorporarse profesionalmente a los sectores productivos de
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bienes y servicios a través del desarrollo de actividades que debera cumplir con un

programa de trabajo acorde a su perfil de egreso.

El Servicio Social tiene la finalidad de extender los beneficios de la ciencia, la
tecnologia y la cultura a la sociedad en forma directa o a través de la coordinacion
de esfuerzos con organismos publicos y privados que comparten con la
universidad propésitos de servicio fomentando una conciencia de solidaridad con
la comunidad, mediante el conocimiento e investigacién de sus problemas y la

participacion en la solucién de los mismos.

La operatividad de estas asignaturas se establece en el Reglamento vigente de

Servicio Social y Practica Profesional.

9.8.9 Asignaturas orientadas a la titulacion.

El Plan de Estudios contempla una asignatura (Proyecto de Investigacion) que
orienta al estudiante para la titulacion de acuerdo a las modalidades que ofrece el
Reglamento de Titulacion de los Planes y Programas de Estudio de Licenciatura y
Técnico Superior Universitario de la UJAT, en la cual el alumno podra desarrollar
un proyecto de tesis que le permita acceder a esta modalidad o bien a la escritura
de un articulo cientifico asi como desarrollar competencias para la investigacion

y/o proyectos tecnoldgicos relacionados con la Ingenieria Quimica.

9.8.10 Asignaturas que fomenten el emprendimiento.

De acuerdo al Modelo Educativo, el Plan de Estudios contempla una asignatura
obligatoria (ToOpicos de Ingenieria Sustentable) y una optativa (Habilidades
Gerenciales) que permitiran fomentar e impulsar en los estudiantes emprender
acciones creativas, con responsabilidad social, respeto al medio ambiente y
sustentabilidad, impulsando proyectos productivos que contribuyan al desarrollo
personal, profesional, econdmico y social de nuestra comunidad universitaria, de
nuestro Estado y de nuestro pais fortaleciendo la vinculacién universidad—

sociedad.
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10. IMPLEMENTACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

10.1 Plan de transicion.

El plan anterior continuara vigente, pero ya no recibira alumnos de nuevo ingreso.
Su vigencia permanecerd hasta que todos los estudiantes matriculados en él,
egresen o causen baja definitiva.

Los alumnos de plan anterior que deseen incorporarse se ajustaran a lo que

establece el Reglamento Escolar vigente.

10.2 Tabla de equivalencia.
Las asignaturas del Plan de Estudios que son equivalentes con las del Plan de
Estudios anterior se establecen en la Tabla 32. Las asignaturas institucionales y

las optativas no tienen equivalencia.

Tabla 32. Tabla de equivalencias entre los Planes de Estudio 2017 y 2010

Tabla de equivalencias entre los Planes de Estudio 2017 y 2010
Plan de Estudio Flexible 2017 Plan de Estudio Flexible 2010
Clave Asignatura Créditos |Clave |Asignatura Créditos
C0104011 Quimica Inorganica y|6 F1018 | Quimica General y|8
Laboratorio Laboratorio
€0104008 Fisica General 5 F1017 |Fisica General 8
€0104001 Célculo Diferencial 4 F1010 | Calculo Diferencial 8
€0104003 Célculo Integral 4 F1011 |Calculo Integral 8
C0104004 Algebra Lineal 4 F1014 |Algebra Lineal 8
€0104002 Célculo Vectorial 5 F1013 | Andlisis Vectorial 8
€0104005 Probabilidad yl4 F1016 |Probabilidad y Estadistica |6
Estadistica
C0104012 Ecuaciones 5 F1012 | Ecuaciones Diferenciales |8
Diferenciales
€0104006 Lenguaje de 4 F1015 |Lenguaje de 6
Programacion Programacion
€0104007 Métodos Numéricos 4 F1020 |Métodos Numéricos 4
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Tabla de equivalencias entre los Planes de Estudio 2017 y 2010

Plan de Estudio Flexible 2017

Plan de Estudio Flexible 2010

Clave Asighatura Créditos |Clave |Asignatura Créditos
C0104010 Dibujo  Asistido  por 4 F1019 |Dibujo Asistido por 4
Computadora Computadora
€0104014 Fisica para Ingenieria 5 F1501 |Fisica para Ingenieria 5
Analisis Volumétrico y 5 F1508 | Analisis Quimicoy 8
€0104015 Laboratorio Laboratorio
C0104016 Quimica Analitica y 5 F1507 | Quimica Analitica 'y 8
Laboratorio Laboratorio
C0104017 Quimica Organica 5 F1505 | Quimica Organica Basica 8
Bésica y Laboratorio y Laboratorio
C0104018 Quimica Organica 5 F1506 | Quimica Organica 8
Avanzada y Laboratorio Avanzada y Laboratorio
€0104019 Bioquimica General 4 F1529 | Bioquimica General 8
€0104020 Bioprocesos de 4 F1530 |Bioprocesos de 6
Separacion Separacion
C0104009 Termodinamica 5 F1024 | Termodinadmicay 8
Laboratorio
C0104021 Propiedades 5 F1509 | Propiedades 8
Termodinamicas Termodinamicas y
Laboratorio
€0104022 Fisicoquimica y 5 F1510 |Fisicoquimicay 8
Laboratorio Laboratorio
C0104023 Balance de Masa 4 F1503 |Balance de Masay 8
Energia
€0104025 Laboratorio de Balance 3 F1511 |Laboratorio de Balances 3
de Masa y Energia de Masa, Energia y
Medicién.
C0104026 Mecénica de Fluidos 4 F1513 | Transferencia de 6
Momento
€0104027 Transferencia de Calor 4 F1514 | Transferencia de Calor 6
C0104028 Transferencia de Masa 4 F1512 | Transferencia de Masa 6
C0104029 Procesos de 5 F1519 | Procesos de Separacién 8
Separacion
€0104030 Operaciones de 5 F1520 |Operaciones de 8
Separacion Separacion
€0104031 Operaciones Unitarias 5 F1517 |Operaciones Unitarias 8
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Tabla de equivalencias entre los Planes de Estudio 2017 y 2010

Plan de Estudio Flexible 2017 Plan de Estudio Flexible 2010

Clave Asighatura Créditos |Clave |Asignatura Créditos

€0104032 Laboratorio de 3 F1518 |Laboratorio de 3
Operaciones Unitarias Operaciones Unitarias

C0104033 Laboratorio de 3 F1521 |Laboratorio de Procesos 3
Procesos de de Separacion
Separacion

C0104034 Cinética Quimica vy 4 F1522 | Cinética Quimicay 6
Catalisis Catalisis

C0104035 Ingenieria de Reactores 5 F1523 |Ingenieria de Reactores 8

C0104036 Laboratorio de Cinética, 3 F1524 |Laboratorio de Cinética, 3
Catalisis y Reactores Catalisis y Reactores

C0104038 Medicién e 3 F1504 | Medicién e
Instrumentacién Instrumentacion

C0104039 Dinamica y Control de 4 F1528 | Dinamicay Control de 8
Procesos Procesos y Laboratorio

€0104042 Disefio de Equipos de 4 F1526 |Disefio de Equipos 8
Procesos

€0104043 Disefio de Procesos 5 F1527 | Disefio de Procesos 8
Quimicos

C0104045 Proyecto de 5 F1533 | Proyecto de Investigacion 6
Investigacion

C0104046 Sintesis de Procesos 4 F1516 | Sintesis de Procesos 6

C0104047 Simulacién y 5 F1525 | Simulacion y Optimizacién 8
Optimizacién de de Procesos
Procesos

10.3 Limites de tiempo para la realizacion de los estudios y créditos

minimo y maximo por ciclo escolar.

Los créditos que debe cumplir el estudiante de Ingenieria Quimica son 264. El

tiempo minimo es de cuatro afios para cursarla, consistentes en ocho ciclos largos

y al menos un ciclo corto, y el tiempo maximo es de siete afios, conformados por

catorce ciclos largos y los ciclos cortos que pueda acomodar de acuerdo al ciclo

de ingreso a la licenciatura.
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10.3.1 Créditos maximos y minimos.
1. Para la inscripcion a los ciclos largos, el maximo de créditos a cursar sera
de 35y el minimo de 19. Respetando las seriaciones.
2. Para la inscripcion en los ciclos cortos, el maximo de créditos a cursar sera
de 9.

10.4 Ciclos largos y cortos.

La duracion del ciclo largo es de 16 semanas y la del ciclo corto es de 5 semanas
de acuerdo al calendario oficial. El estudiante junto con su tutor seleccionara los
créditos a cursar en cada ciclo y la inscripcién estara sujeta a lo establecido por la

Direccion de Servicios Escolares y el Reglamento Escolar vigente.

10.5 Examen de Competencia, a Titulo de Suficiencia vy

Extraordinarios.

10.5.1 Examen de Competencia.

Para presentar Examen de Competencia el alumno se apegaré a lo dispuesto en
el Reglamento Escolar del Modelo Educativo vigente. Los mecanismos y requisitos
para presentar los examenes de competencias se encuentran establecidos en los

Lineamientos de Examenes de Competencia vigentes.

10.5.2 Exdmenes a Titulo de Suficiencia

El alumno puede presentar un Examen a Titulo de Suficiencia cuando no apruebe
una asignatura en examen extraordinario, previa solicitud por escrito a la Division
Académica correspondiente. El examen incluira la totalidad de los contenidos de la
asignatura en cuestion. Los criterios a los cuales estan sujetos los examenes a
titulo de suficiencia se encuentran en el Reglamento Escolar del Modelo Educativo
vigente. En este tipo de examen se podran presentar todas las asignaturas del
plan de estudios excepto las siguientes: Laboratorio de Balance de Masa y
Energia, Laboratorio de Operaciones Unitarias, Laboratorio de Procesos de
Separacion, Laboratorio de Cinética, Catalisis y Reactores y las asignaturas
integradoras (Disefilo de Procesos Quimicos, Disefio de Equipos de Procesos,

Ingenieria de Proyectos y Simulacién y Optimizacion de Procesos).
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10.5.4 Exdmenes Extraordinarios
Los estudiantes que requieran examen extraordinario se apegaran a lo establecido
en el Reglamento Escolar vigente.

10.6 Movilidad Estudiantil.

La Movilidad Estudiantil consiste en la posibilidad de cursar estudios de
licenciatura en otras Divisiones Académicas o Instituciones de Educacion Superior
Nacionales o Extranjeras, Publicas y Privadas, asi como la incorporacion de
alumnos que provengan de otras Instituciones para cursar en ambos casos uno o
dos ciclos escolares en alguna Licenciatura. ElI alumno tendra la opcién y el
derecho de cursar cualquier asignatura teérica o practica bajo las opciones de
movilidad que sefala el Reglamento Escolar del Modelo Educativo vigente.

10.7 Servicio Social y Practica Profesional.

Se considera en este Plan de Estudios que tanto el Servicio Social como las
Practica Profesional deberan cubrirse cada una en un tiempo de 480 horas y
tienen valor crediticio. El Servicio Social se podrd realizar a través de las
modalidades de: intramuros, extramuros y comunitaria y después de alcanzar un

avance igual o mayor que el 70% del total de créditos de la Licenciatura.

La Practica Profesional podran realizarse después de haber concluido el Servicio
Social.

10.8 Otros requisitos de egreso.

Acreditar cuatro niveles de Inglés certificados por el CELE de la UJAT.

11. EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS

De acuerdo con lo establecido en el Lineamiento para el Disefio Yy
Reestructuracion Curricular de Planes y Programas de Licenciatura y Técnico
Superior Universitario (2016); los planes de estudios requieren en su disefio la
identificacion de los aspectos a los cuales se les dara seguimiento, con fines de

evaluacion y de actualizacion. Por lo tanto, en este apartado se presenta una

Ingenieria Quimica 88



Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

conceptualizacion de la operatividad de un plan de estudios, en términos de lo que
se denomina gestion curricular, asi como los elementos a considerar como parte
de una evaluacion externa e interna; y finalmente se mencionan las instancias

participantes en el proceso de evaluacion del plan de estudios.

11.1 Gestion Curricular

La gestidn curricular se entiende como la capacidad para organizar el proyecto
educativo, académico, curricular y pedagogico de la institucion, en el marco de
una oferta de estudios, donde se ha explicitado, el objetivo, el perfil de egreso y la
malla curricular la cual contiene las asignaturas cuyos programas de estudios se
concretardn en las aulas a fin de lograr el desarrollo de las competencias que
demanda la formacion integral de un egresado del nivel de licenciatura.

El término gestion proviene del desarrollo teérico de la administracion de las
empresas, y supera al de administracion porque reconoce la complejidad de la
organizacién y la analiza en una perspectiva holistica y sistémica.

La gestion no se refiere a la administracion, sino al conjunto de acuerdos
colegiados de la planta docente sobre tres aspectos: la formacion integral del
estudiante que segun el modelo educativo de la UJAT es intelectual, profesional,
humana y social; el desarrollo y evaluacion de las competencias genéricas y
especificas; y sobre el aprendizaje significativo. Lo anterior, en el marco de lo
establecido en el Plan de Estudios.

La tension o contradiccion entre el disefio curricular y el plan de estudios contra la
operacion o instrumentacion, pone en evidencia las diferencias entre el curriculum
formal y el real, entre el escrito y el vivido. Diferencias que son resueltas a través
de la gestién curricular, entendida como la capacidad de organizacién de la
operatividad del plan de estudios.

Respecto de la gestion curricular, el papel de los directivos académicos es
determinante, porque tienen como responsabilidad central la calidad de la
educaciéon o la formacién de los estudiantes. En ello, también son responsables
todos los profesores que componen la planta docente. La formacién integral no la
pueden lograr los docentes de manera aislada o individualmente, de alli la

importancia del trabajo en equipo, de la organizacion y el funcionamiento de la
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institucion en las instancias académicas previstas, como es el caso de las
academias.

En resumen, la gestidn curricular es el proceso que garantiza la mejora continua,
el avance permanente hacia la calidad de la educacion, la cual se concreta a
través de la formacion del estudiante, con el logro de las competencias
establecidas en el perfil de egreso.

Sin duda, la conceptualizacion de la gestion curricular implica que después del
disefio, ya en el proceso de instrumentacion del plan de estudios, en la dimensién
del “curriculum vivido”, se considere un sistema de aseguramiento de la calidad, a
partir del seguimiento y evaluacion de cada uno de los procesos instrumentados.
El seguimiento y evaluacién del plan de estudios es un proceso permanente y
sistematico de recopilacidon y analisis de informacion de la realidad educativa de la
institucion, para valorarla y contrastarla con lo establecido en el curriculum formal
o escrito. “No solo es un ejercicio de medicion de resultados o determinacién del
nivel de cumplimiento de los objetivos, sino una tarea de descubrimiento, de
acercamiento a una realidad para conocerla, entenderla y reorientarla hacia
niveles mas altos de calidad” (Cuevas: 2003).

La evaluacion es uno de los aspectos mas conflictivos y complejos del
planteamiento y desarrollo curricular. Lo es porque implica estudiar y reflexionar
acerca de la evaluacion de todas las practicas pedagogicas que tienen lugar en la
institucion; y por lo tanto, involucra y compromete a todos sus integrantes y a las
condiciones contextuales (Brovelli: 2001).

Por ello, el proceso de evaluacion curricular consiste en instrumentar estrategias
para reconocer, registrar e identificar las formas en que se lleva a cabo el
curriculum; y concretamente el plan de estudios, con el fin de emitir juicios de valor
al respecto. Se trata de construir puentes entre curriculum prescrito y el
curriculum en accion; de mejorar las practicas en el sentido de las intenciones
formativas de la institucion (Cuevas: 2003). Lo anterior, a partir de lo establecido
en la mision y vision de la UJAT; y concretamente del Modelo Educativo que
establece la flexibilidad curricular, la formacién integral y centrada en el

aprendizaje, como Sus ejes rectores.
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11.2 Evaluacion Externa.

La evaluacion externa tiene el proposito de analizar informacion sobre el plan de

estudios a partir de organismos 0 actores externos a la universidad y que de

manera directa o indirecta proporcionan informacién susceptible de ser usada en

la mejora continua del proceso de formacién de los estudiantes.

Las politicas educativas de la educacion superior, referentes a la evaluacion de las

instituciones y de los programas educativos, han constituido comités y organismos

los cuales a través de diversas categorias e indicadores dan cuenta del nivel de

calidad del programa educativo. Ellos seran una de las fuentes para la evaluacion

externa de los planes de estudios; ademas de la opinion de los empleadores y

egresados. Los primeros porque desde las caracteristicas del mercado laboral

pueden valorar el nivel de competencias profesionales alcanzadas. Los segundos,

los egresados, estan en la posibilidad de aportar informacién sobre su propio

proceso formativo.

Por lo anterior, la evaluacion externa del Plan de Estudios de la licenciatura en 1Q,

se realizara a partir de la informacién y analisis que se realice de las siguientes

instancias:

e Comités Interinstitucionales para la Evaluacion de la Educacién Superior
(CIEES).

e Consejo para la Acreditacion de la Educaciéon Superior (COPAES).

e Empleadores.

e [Egresados.

Los CIEES y el COPAES tienen sus propios mecanismos, instrumentos y
periodicidad de aplicacion con lo cual se obtendra la evaluacion externa del plan
de estudios. Para los empleadores y egresados se disefiaran encuestas de
caracter especifico.

Sin duda, los organismos acreditadores, en sus procesos de evaluacion de
programas educativos, tienden a ser formales, dado los instrumentos y evidencias
gue se tienen que presentar, pero también son participativos. La evaluacién con

fines de acreditacion comparte algunos supuestos o elementos con la evaluacion
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interna (Diaz Barriga: 2005), que se presenta a continuacién, aunque las
diferencias radican en la conceptualizacion y propuesta técnica de los tipos de

evaluacion.

11.3. Evaluacion Interna

La evaluacion interna del Plan de Estudios tiene el propdsito de generar juicios de
valor a partir de informacién cuantitativa o cualitativa obtenida de manera ex
profeso respecto de la operatividad del PE. La instrumentacion del plan de
estudios se convierte enobjeto de evaluacion a partir de la presencia de los
estudiantes en los momentos de ingreso, permanencia y egreso, los cuales
constituyen lo que se ha denominado trayectoria académica. En la Figura 8 se

presenta un esquema referente a los dos tipos de evaluacioén, interna y externa.

| MODELO EDUCATIVO DE LA UJAT |

‘ PLAN DE ESTUDIOS ‘

4

Evaluacion del Entrada Proceso Producto
contexto

§ 3 ! 3

1. Pertinencia Ingreso 2. Practica Empleador
docente

3. Trabajo Egresados
EVALUACION colegiado

INTERNA
5. Estudiantes

6. Programas
de estudios

EVALUACION CIEES
EXTERNA

COPAES

Figura 8. Elementos de la evaluacion interna y externa
del Plan de Estudios
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Comenzar a pensar en la evaluacion curricular no es mas que pensar en uno de
los aspectos propios del curriculum concebido como proceso, como proyecto a
realizar en la practica en determinadas condiciones, ya sean estas contextuales,
mas globales e institucionales particulares. Esto nos lleva a proponer la evaluacion
curricular como continua y situada, de modo tal que permita abordar al curriculum
en su dinamismo propio, atendiendo sus aspectos cambiantes y a sus multiples
adaptaciones a los diferentes contextos” (Brovelli, 2001).

Para la evaluacion interna del Plan de Estudios existen diversas propuestas, con
categorias e indicadores, como las identificadas por Diaz Barriga (2005), a partir
de las cuales, para el caso de la UJAT, se han identificado seis categorias, las
cuales se describen con los instrumentos susceptible de ser disefiados para

obtener la informacion de cada uno de ellos (ver Tabla 33).

Tabla 33. Indicadores para la evaluacién interna del Plan de Estudios

Categorias Descripcion Instrumentos

Es el andlisis del entorno local-regional,
nacional e internacional de la profesién. Las
interacciones entre la oferta y la demanda.
o Encuestas
Pertinencia | Las caracteristicas del mercado laboral y su
impacto en los objetivos, perfil de egreso y

lineas formativas o curriculares.

Abarca el proceso de formacion disciplinar y | cestionarios

docente de los profesores, su participacion | §e evaluacion

en el aula como responsable de promover el docente
Practica desarrollo de competencias. Los ejes de
docente centrado en el aprendizaje y la formacion

integral planteada en el Modelo Educativo | Portafolio de

seran centrales. evidencias

Se refiere a la valoracion del momento de | portafolio de

Ingenieria Quimica 93



Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco

Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Categorias

Descripcion

Instrumentos

Trabajo

colegiado

encuentro de los docentes, con el fin de
analizar el logro del perfil de egreso, de la
participacion de los docentes en los trabajos
de academias que generan productos
concretos; o0 en la realizaciébn de proyectos
formativos con los estudiantes de manera

multi o interdisciplinaria.

evidencias

Tutoria

En virtud de lo central de esta funcion
docente para la instrumentacion del plan de
estudios, sobre todo en lo referente a la
flexibilidad curricular, en la dimension
administrativa y académica, el seguimiento y
evaluacion son claves en el logro de las
competencias establecidas en el perfil de

egreso.

Encuestas

Estudiantes

Analiza la trayectoria académica de los
estudiantes a través de indicadores tales
como: aprovechamiento escolar,
reprobacién, desercién, eficiencia terminal,
titulacion. La trayectoria académica de los
estudiantes comprende los momentos de

ingreso, permanencia y egreso.

Matriz de
datos

estadisticos

Escalas de

autoevaluacion

Programas

de estudios

Evalla el disefio de los programas de
estudios y su instrumentacién, por parte de
los docentes y de los estudiantes. El
epicentro de los programas de estudios son

las competencias genéricas y especificas del

Encuestas

Rubricas para
evidencias de

desempeiio

Ingenieria Quimica

94



Universidad Juarez Auténoma de Tabasco Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

Categorias Descripcion Instrumentos

perfil de egreso.

La parte central de la gestion curricular la conforma la instrumentacion del Plan de
Estudios, donde la evaluacion interna se realizara con la intencién de promover el
desarrollo institucional, académico y curricular. Es decir, la evaluacién interna no
se concibe como la recoleccion de informacion para tomar decisiones en el futuro,
cuando se realice una nueva actualizacion del plan de estudios, sino para lograr la
calidad de la educacion, construir procesos de mejora continua. Por ello, los
momentos de evaluacion interna del Plan de Estudios seran los de inicio,
desarrollo y término de cada periodo escolar.

Se trata de conformar un itinerario donde se evalla cada periodo escolar para dar
pauta a la planeacion del siguiente, conformando circulos virtuosos hacia la
calidad. En cada semestre se evalla el funcionamiento académico, para disefar
estrategias de mejora, con la intervencion de los directivos, las academias, los
docentes y los estudiantes. Esta evaluacion interna se realiza para conocer como
se han desarrollado los programas de estudios, el desarrollo de las competencias
del estudiante y las competencias de los docentes. En la Figura 9 se

esquematizan los aspectos centrales de la evaluacién del Plan de Estudios.
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[ MODELO EDUCATIVO DE LA UJAT I

@@ ] ﬁ

ENFOQUES CURRICULARES POR COMPETENCIA

I Evaluacidn <::| Evaluacidn del plan de estudios Evaluacion I
:: Curricular EVALUACION INTERNA :D como procesa | |
[
Il aué ‘/T\ I
I I
I | Entrada | | Proceso | | Producto | I
I I
I I
I I
I I
I + Coherencia s Practica * Perfil egresado: I
I L. interna docente competencia I
I Quién (es) » Pertinencia « Trabajo * Empleador I
II ¢ Ingreso colegiado * Seg Egresado I
I * Tutorias *  Servicio social I
| Procesos « Estudiantes * Practica I
I a Evaluar & Programa profesional
I
I — - -
Evaluacion-Continua-Situada | I
I I
Por Periodos Escolares. Para tomar decisiones
:: d | d I
Cudndo I
nicio- Desarrollo-Términos
Inicio- D llo-Térmi I
I I
I I
I EVALUACION EXTERNA I
= -Empleadores-Egresados
I Qué CIEES-COPAES-Empleadores-Egresad I
I [
I I
I . I
I Como Procesos de investigacidn educativa I

Figura 9. Aspectos centrales para la evaluacion del Plan de Estudios

Recapitulando, en todo el proceso de reestructuracion del Plan de Estudios se
identificaron las problematicas cotidianas propias de su instrumentacién, de la
operacion, las cuales sirvieron de base para la toma de decisiones en el disefio,
pero también para la formulacién de la propuesta de evaluacion que aqui se ha
presentado con la finalidad, no sdélo de recabar informacién con fines de una futura
actualizacion, sino en términos de un seguimiento continuo, de un aseguramiento
de la calidad, para que la diferencia entre el curriculum escrito y el vivido sea a
favor de los estudiantes, del logro de lo establecido en el perfil de egreso, es decir,

de su formacién integral.
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11.4 Instancias Participantes

Conforme a la normatividad establecida en la UJAT, es la Comision de Evaluacion

Curricular la responsable de la evaluacion de los Planes y Programas de Estudio,

cuya finalidad sera la obtencion de informacién del desarrollo del plan y programas

de estudios para la toma de decisiones, en el marco del Modelo Educativo.

Dicha Comision estara integrada por:

Director(a) de Divisiébn Académica

Coordinador (a) de Docencia

Coordinador (a) de Programa Educativo de Licenciatura o Técnico Superior
Universitario

Tres profesores(as) que integran la Comision de Planes y Programas por
Programa Educativo.

Un representante de la Direccion de Fortalecimiento Académico

Un representante de la Direccion de Servicios

Escolares

Un representante de la Direccion de Educacion a Distancia

Un representante de la Direccion de Servicios Estudiantiles

Las funciones que debera cumplir La Comision de Evaluacién Curricular son las

siguientes:

Analizar la pertinencia del Plan de Estudios, en la l6gica de valorar su
impacto en la solucién de la problemética del entorno social identificado;
Evaluar los elementos curriculares del Plan de Estudios a partir del disefio
de un proceso de seguimiento a su instrumentacion; y

Sefalar oportunamente modificaciones que solo requieren la autorizacion

por parte de la Comision Curricular y el Consejo Divisional en su caso.

Sin duda, se coincide con Brovelli (2001) cuando plantea que evaluar el curriculum

desde una perspectiva global como la que aqui se ha propuesto, es una tarea
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compleja que implica no so6lo hacerlo desde sus aspectos explicitos, sino también

en lo referente a los supuestos que fundamentan el Plan de Estudios.
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ANEXOS

ANEXO A Comparativo de Planes de Estudios con otras IES.

Tabla Al. Perfil de Ingreso del Ingeniero Quimico y carreras afines de las instituciones analizadas.

Plan Perfil de Ingreso
Internacional

MIT e Dominio de los principios basicos de la ciencia y la ingenieria.
¢ Aplicacién creativa del dominio de los principios basicos en una amplia gama de problemas.
¢ Capacidad de comunicarse de manera efectiva, tanto en forma oral como escrita.

e Reconocimiento y compromiso de participar en el aprendizaje permanente y continuo.
La admision en el MIT es muy rigurosa, y ha sido clasificada por The Atlantic Monthly y otras publicaciones como la
universidad mas selectiva de los Estados Unidos.

SuU Proveer una comprension basica de los principios de la Ingenieria Quimica junto con la resolucién de problemas
analiticos y habilidades de comunicacién. Preparacién para cambios y practicas diversas en un campo cuyo enfoque
esta cambiando constantemente y cada vez se requieren mas expectativas profesionales y sociales.

Preparar estudiantes con perspectivas a corto y/o largo plazo de investigaciones en ciencias quimicas e ingenieria
guimica. habilidades de comunicacién

ucC Uno de los puntos fuertes del sistema de admisién de Cambridge es su capacidad para evaluar todos los solicitantes
individualmente. Su nivel es altisimo e incluye exdmenes adicionales y el filtro final es una entrevista personal.

Admitir a los mejores estudiantes. Por lo tanto, buscan estudiantes que tengan una comprension de las matematicas y
los fundamentos de la quimica y la fisica. Los solicitantes también necesitan una mente inquisitiva y un interés en la
aplicacion de la ciencia practica para resolver problemas reales.

NUS Los estudiantes que deseen inscribirse en los programas de Ingenieria Quimica deben haber obtenido 'H2' (o

equivalente como A-level) en Quimica, Matematicas y Fisica, ademas de los requisitos minimos para la aplicacion a la
Universidad. Los estudiantes sin H1 o / Fisica nivel H2 'A' necesita tener nivel 'O' o0 equivalente en Fisica, y tendran
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gue tomar los médulos de Fisica especificados. Si es admitido, los estudiantes se inscriben directamente en el
programa de Ingenieria Quimica.

USP

Tener conocimiento en aspectos fundamentales y conceptuales de Quimica, Fisica y Matematicas.

Nacional

UANL

El aspirante a ingresar a la licenciatura de Ingenieria Quimica, debe ser egresado de un bachillerato poseer
conocimientos solidos en: mateméticas, fisica, quimica y cultura general. Ademas el estudiante debera ser habil para
analizar y aplicar informacion especifica, comunicar correctamente sus ideas en forma oral y escrita, con pensamiento
I6gico— matemético y capacidad para trabajar en equipo. Asimismo debe mostrar actitud positiva, emprendedor y con
valores como honestidad, respeto y puntualidad.

BUAP

e Conviccién de trabajar por el bien comun y el alcance del éxito.

o Apertura en el &rea del conocimiento, la cultura y las relaciones interpersonales.
« Vision para cosechar logros a través del aprendizaje.

e Interés por la experimentacion y el analisis.

e Manejo de conceptos de quimica, fisica, matematicas y ciencias en general

UASLP

El estudiante que ingrese a la licenciatura en Ingenieria Quimica requiere tener una actitud positiva (gusto) por el
estudio de las Ciencias Naturales y Exactas e interés en la Investigacion y generacion de nuevos conocimientos.
Ademas de:

¢ Actitud positiva (gusto) por el estudio de las Ciencias Naturales y Exactas

e Interés en la Investigacion y generacion de nuevos conocimientos

¢ Curiosidad intelectual

e Capacidad e interés por las matematicas, quimica y fisica

e [niciativa, creatividad e Inventiva

¢ Sentido de organizacion

¢ Habilidad en el uso de las matematicas

¢ Utilizacion de conceptos abstractos

e Interés por la Industria de transformacion

UNISON

El perfil deseado de los alumnos que aspiren a ingresar a la Licenciatura en Ingenieria Quimica debe tener las
siguientes caracteristicas:
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¢ Haber concluido integramente los estudios de bachillerato con las areas de fisica y/o matematicas y/o quimica.
e Capacidad de razonamiento, andlisis y comprension de la informacién técnica.
e Etica en la responsabilidad que implica el desarrollo de la ingenieria; capacidad de iniciativa y liderazgo

UdeG

El aspirante a esta carrera deberé poseer afinidad por las matematicas y las ciencias en general; interés por el entorno
y cOmo se transforma la materia.

UIA

« Habilidad para el manejo de fisica, quimica y matematicas

o Capacidad de abstraccion

« Creatividad para plantear y resolver problemas

« Disposicion para el trabajo en equipo a través de la apertura al didlogo e intercambio de ideas

« Contar con una sélida metodologia de estudio.
Ademas: Disposicién para enfrentar retos, compromiso con la problematica ambiental, actitud critica y propositiva,
creatividad para plantear y resolver problemas de matematicas, quimica, fisica y biologia.

UNAM

Haber concluido el bachillerato en el Area de las Ciencias Fisico-Matematicas y de las Ingenierias, tener conocimientos
de programacion y de inglés, a nivel de comprension y redaccion de textos.

Ademas debera poseer:

* Gusto por el trabajo en el laboratorio.

* Disposicion para el trabajo en equipo.

* Capacidad de analisis y sintesis.

* Adaptacion a situaciones nuevas.

* Espiritu creativo.

UAM

El aspirante a ingresar a la Licenciatura en Ingenieria Quimica debe poseer:
¢ Habilidad para las matematicas y ciencias basicas en general.

e Interés por la quimica y sus aplicaciones industriales.

¢ Capacidad para identificar y resolver problemas.

e Disposicion para trabajar en equipo.

e Creatividad, actitud critica y gusto para realizar trabajo experimental.

e Compromiso con la busqueda del bienestar social y la sustentabilidad.

e Conocimientos basicos de inglés, francés o aleman.

ITC

El estudiante de esta carrera, requiere de ciertas caracteristicas tales como:
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interés por los fendmenos fisicos y quimicos, naturales o artificiales
habilidad para el manejo razonado y practico de conceptos matematicos
atracccion por la investigacion bibliografica y/o experimental

don de mando y habilidad en la toma de decisiones

Creatividad y cultura general.

ITESM

Ademas de cumplir con los requerimientos establecidos por el Sistema Tecnol6gico de Monterrey, el aspirante a la
carrera de Ingeniero Quimico Administrador, deber& de poseer las siguientes caracteristicas:

e Interés para comunicarse eficientemente en al menos dos idiomas.

¢ Habilidad e interés en las ciencias bésicas y tecnologias de la informacion.

¢ Poseer iniciativa, creatividad y espiritu emprendedor.

e Capacidad para analizar y sintetizar problemas.

e Liderazgo, disciplina, responsabilidad.

¢ Habilidad para el autoaprendizaje y el trabajo colaborativo.

UMSNH

e Interés en el estudio de las ciencias basicas y poseer habilidades para el razonamiento légico.
¢ Facilidad de calculo cualitativo y cuantitativo.

¢ Habilidad en el uso de las matematicas.

¢ Inventiva y originalidad.

¢ Capacidad de analisis e interés para dar soluciones practicas a los problemas.

¢ Sentido de organizacion.

¢ Habilidad para manejar sus relaciones personales con miembros de un grupo de trabajo.

Regional Nacional y Regional Estatal

UNACAR

Los aspirantes a cursar la Licenciatura en Ingenieria Quimica deberan contar con el siguiente perfil:
e Conocimientos: en las areas de fisica, mateméticas, quimica, biologia, computacion e inglés bésico.
¢ Habilidades: pensamiento analitico y creativo, razonamiento verbal, 16gico y numérico, y trabajo en equipo.

¢ Actitudes y Valores: vocacion en el &rea de ingenieria quimica, actitud de proteccion al ambiente, inclinacién por la
investigacion y el desarrollo tecnoldgico.

UADY

Es importante que el aspirante a esta carrera posea gusto por las Ciencias Basicas, asi como capacidad para analizar
y resolver problemas de las &reas de Matematicas y Fisica.

Asimismo, se requiere que tenga iniciativa para poder utilizar los conocimientos que se le impartiran en la adaptacion
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de nuevas tecnologias, en donde van asociadas su creatividad cientifica, inventiva y originalidad.
Es deseable que el aspirante sea una persona activa, participativa, critica y flexible.

uv

Requiere que sus aspirantes posean el siguiente perfil:

e Comprension y habilidad para el estudio de las ciencias fisicas, matematicas y quimicas.

¢ Capacidad de razonamiento para el entendimiento de las transformaciones fisicoquimicas.

¢ Aptitud matemética y razonamiento abstracto.

¢ Capacidad critica para el analisis, sintesis y toma de decisiones.

¢ Capacidad para establecer relaciones interpersonales.

¢ Elevado interés por la investigacion.

¢ Alto sentido de responsabilidad y principios éticos humanisticos y profesionales.

e Habilidad para el estudio de técnicas propias de la ingenieria, tales como, estadistica, computacion, ingenieria
econdmica, comunicacion grafica, etc.

¢ Habilidad para comprensién y redaccion de textos.

¢ Disposicion para trabajar en equipo.

e Comprension y redaccion en el idioma inglés.

¢ Creatividad, perseverancia, observacion.

UPCH

Perfil Académico
El aspirante debe contar con antecedentes y fundamentos basicos académicos en el area de las ciencias
fisicomatematicas y de las ciencias quimico-biol6gicas.
Perfil Cognoscitivo
Las caracteristicas que debe poseer el aspirante son:
¢ \Vocacion por el trabajo técnico de campo, de laboratorio y experimental.
¢ Facilidad para la comunicacion oral y escrita, ademas de
¢ Poseer conocimientos basicos del idioma inglés y de computacién y con
¢ Capacidad de integrarse en equipos de trabajo.
Ademas, debe ser Habil para analizar y resolver problemas que le permitan optimizar la toma de decisiones.
Perfil Axiolégico
Es necesario que el aspirante reconozca y practique las siguientes actitudes y valores: Poseer un alto sentido de
responsabilidad, disciplina, compromiso y respeto consigo mismo, con la institucion, con la sociedad y con el medio
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ambiente; asi como actitudes innovadoras, emprendedoras y creativas que le permitan desarrollarse académica,
cientifica y personalmente.

ITVH

El aspirante a Ingenieria Quimica debera contar con capacidades para expresarse oral y escrita correctamente.
Capacidades de razonamiento verbal y numérico.

Capacidad de Andlisis, sintesis, identificacion y resolucion de problemas.

Habilidades para realizar trabajo en equipo.

Ser creativo, innovador, responsable, disciplinado y con vocacion.

Preferentemente con bachillerato en ciencias fisico-mateméticas, quimico-bioldgico, Unico o equivalente.

Tabla A2. Perfil de egreso de las instituciones de ingenieria quimicay carrera afines.

Plan

Perfil de Egreso

Internacional

MIT

El egresado esta capacitado para realizar y dirigir tareas de produccion, control de calidad y planificacién en industrias
quimicas, con énfasis en el mejoramiento continuo, considerando los Ultimos avances de la ciencia y tecnologia, el
perfeccionamiento permanente y la integracion de la investigacion a su ejercicio profesional. Asimismo, la formacion
integral que recibe favorece el desarrollo de su autonomia intelectual, derivada del conocimiento de las ciencias, las
artes y las humanidades para enfrentar distintas problematicas del hombre y la sociedad, y actuar integrando
habilidades relacionadas con el pensamiento critico, la creatividad, la adaptacion a los cambios y el trabajo en equipos
multidisciplinarios, dentro de un marco ético y moral de acuerdo a los principios y valores cristianos de nuestra
Universidad.

SuU

e Capacidad de aplicar el conocimiento de las matematicas, la ciencia y la ingenieria.

e Capacidad de disefiar y realizar experimentos, asi como analizar e interpretar los datos

¢ Capacidad de disefiar un sistema, componente o0 proceso para satisfacer las necesidades deseadas dentro de las
limitaciones reales como econémica, ambiental, social, politico, ético, de salud y seguridad, la fabricacion, y la
sostenibilidad

¢ Capacidad de trabajar en equipos multidisciplinarios
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e Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

e Comprension de la responsabilidad profesional y ética

¢ Capacidad de comunicarse de manera efectiva

e Amplia educacién necesaria para entender el impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto global y social

¢ Reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en el aprendizaje de por vida

¢ Conocimiento de temas contemporaneos

e Capacidad de utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria necesarias para la practica de
la ingenieria.

e Poseer un curriculo para la admision de programas de posgrados.

uc Ofrece una base sélida en ingenieria quimica y proporciona formacién en habilidades y destrezas.
Los egresados pueden trabajar como ingenieros de campo, ser parte de los equipos de investigacion u ocupar puestos
de alta direccién. Los que trabajan para las empresas multinacionales pueden tener la oportunidad de viajar por todo el
mundo. También pueden conseguir facilmente los empleos fuera de la disciplina debido a su amplia gama de
habilidades. Alrededor del 50 por ciento de los egresados entran en las industrias quimicas, de proceso y de los
alimentos, el 20 por ciento en finanzas y gestion, y 15 por ciento en educacion e investigacion.

NUS Los egresados de este programa deberan ser capaces de:

a) aplicar el conocimiento de las matematicas, la ciencia y la ingenieria para la solucién de problemas complejos de
ingenieria;

b) disefiar y realizar experimentos, analizar, interpretar datos y sintetizar conclusiones validas;

c¢) disefiar un sistema, componente o proceso, Yy las soluciones de sintesis para lograr necesidades deseadas;

d) identificar, formular, la investigacion a través de revision de la literatura relevante, y resolver problemas de ingenieria
que llegan a conclusiones fundamentadas;

e) utilizar las técnicas, habilidades y herramientas modernas de ingenieria necesarias para la practica de la ingenieria
con las consideraciones pertinentes para la salud publica y la seguridad, cultural, social, y las limitaciones ambientales;
f) comunicarse de manera efectiva,

g) reconocer la necesidad de, y tienen la capacidad de participar en el aprendizaje permanente;

h) entender el impacto de las soluciones de ingenieria en un contexto social y para ser capaces de responder
eficazmente a las necesidades de desarrollo sostenible;

i) la funciéon de manera efectiva dentro de los equipos multidisciplinarios y entender los preceptos fundamentales de la
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gestion eficaz de los proyectos;
j) entiende la responsabilidad profesional, ética y moral; y

k) aplicar el pensamiento critico a través del pensamiento independiente y juicio informado, y desarrollar soluciones
creativas e innovadoras.

UsSP

El Ingeniero Quimico se encarga de la operacion, el disefio, el montaje, la administracion, los servicios, el desarrollo de
los procesos y los productos, evolucién y desarrollo de los mercados, la investigacion y muchas otras actividades
relacionadas con los numerosos procesos y productos de la industria quimica y petroquimica.

Nacional

UANL

El egresado de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn practica los valores y atributos que la Universidad promueve,
es positivo ante la vida y el estudio; esta comprometido con su propio desarrollo y el de su comunidad; asume su
quehacer profesional y ciudadano con responsabilidad social; respeta la biodiversidad y promueve el desarrollo
sustentable en un entorno global, colaborativo e interdisciplinario y aplica sus capacidades para servir a la sociedad con
excelencia y liderazgo.

El egresado del programa educativo de ingeniero quimico es el profesionista competente en el disefio, operacion y
administracién de procesos de la industria de la transformacion, capaz de utilizar ética, racional y eficientemente la
materia y la energia con especial cuidado del medio ambiente, contribuyendo al desarrollo sustentable de la sociedad.
El egresado desempefnara su actividad profesional como persona integral, internacionalmente competitiva, que se
distingue por ser un profesionista honesto, respetuoso, comprometido con la sociedad, con una manifiesta cultura de
calidad y de autoaprendizaje, capaz de trabajar en equipos multidisciplinarios, es emprendedor, creativo, lider,
innovador, comunicativo y versatil en el medio social y profesional.

BUAP

Al culminar tu carrera, ademas de haber ampliado tus aptitudes de ingreso, contaras también con:

¢ Creatividad para plantear sistemas, componentes y procesos de elaboracién de nuevos productos quimicos.

e Eficiencia para identificar, formular y resolver los diversos problemas de la ingenieria quimica.

¢ Preparacion necesaria para entender el impacto de las soluciones de la ingenieria en un contexto global y social.

e Manejo de conceptos de quimica, fisica, mateméticas y ciencias que te permitan formular y resolver problemas de la
ingenieria quimica.

eRaciocinio sobre la aplicacion de las leyes fundamentales de balances de materia, balances de energia,
termodinamica, cinética, catalisis, flujo de fluidos, transferencia de calor y transferencia de masa.

eDominio de los elementos tedricos en el manejo de las diferentes operaciones unitarias, asi como en el disefio de
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reactores quimicos.

UASLP El egresado de Ingenieria Quimica sera capaz de innovar, disefiar, desarrollar, optimizar, administrar y operar procesos
de forma sostenible con seguridad, calidad, productividad y eficiencia, con un sentido de responsabilidad, en una
actitud de servicio que garantice crear conciencia de los problemas sociales actuales, locales e internacionales,
motivando con ello la capacidad del trabajo colaborativo y multidisciplinario, con habilidades de comunicacion oral y
escrita en su idioma natal e inglés.
UNISON El egresado de la Licenciatura en Ingenieria Quimica debera poseer un perfil donde estén claramente definidos sus
conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan un adecuado desarrollo de su practica profesional.
UbDG Sera capaz de intervenir profesionalmente y eficazmente en el calculo, planeacion, disefio, construccion, montaje,
puesta en marcha, asi como la operacion y optimizaciéon de plantas de procesos quimicos. Los procesos de
transformacion entre otros, podrian ser: alimentarios, farmacéuticos, bioquimicos, metallrgicos, y similares, segun sea
su especialidad. Ser4 capaz de desempefiarse en los campos relativos a la comercializacion, al desarrollo y a la
investigacion de procesos y productos quimicos, profesando siempre un respeto profundo por el mejoramiento y por la
conservaciéon del medio ambiente, por el ahorro de energia, por la seguridad dentro y fuera de las plantas quimicas, por
el aprovechamiento racional de los recursos no renovables de que dispone la humanidad y por el cumplimiento de las
leyes, normas y reglamentos, asi como el cddigo de ética correspondiente a su profesion.
UIA Las principales funciones que un egresado sera capaz de realizar son:
¢ Dar soluciones de forma innovadora y creativa respecto a los problemas que enfrenta la Ingenieria Quimica, que
contribuyan al crecimiento de la industria quimica nacional y mundial considerando el desarrollo sustentable y los
avances cientificos y tecnoldgicos.

e Participar en la seleccién, disefio, instalacién y operacion de plantas industriales para satisfacer las demandas del
mercado nacional y global con un alto sentido de calidad, productividad y responsabilidad social.

e Incorporar tecnologias innovadoras para el desarrollo de procesos y productos en areas prioritarias como energias
alternativas, bioingenieria, nanotecnologia, quimica e ingenieria verdes.

e Participar en el disefio de modelos de negocio para emprender, planear, organizar y dirigir empresas con el enfoque
conceptual de la ingenieria quimica.

e Demostrar habilidades de liderazgo, relaciones interpersonales y de comunicacion efectiva en el desarrollo de
proyectos inter y multidisciplinares.

UNAM El egresado obtendra la preparacion que le permita participar en el disefio, operacién y administracién de plantas de
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proceso en las que la materia prima se transforme de una manera econdémica en productos quimicos utiles al ser
humano, preservando el medio ambiente y buscando el uso 6ptimo de los recursos energéticos y la seguridad de
operarios y pobladores.
Conocimientos
- Basicos generales de fisica, quimica y matematicas.
- Fundamentales de la profesion, relacionados con termodinamica, cinética quimica, balances de materia y energia.
- Aplicados, en las areas de flujo de fluidos, transferencia de calor, procesos de separacion, disefio de reactores,
dinamica y control de procesos e ingenieria de proyectos.
- Complementarios, de economia, administracion, ecologia, ciencias sociales y humanidades.
Habilidades
-Trabajar en equipo.
- Integrar conocimientos.
- Comunicar ideas.
Actitudes
-Comportarse de forma honesta, responsable y solidaria.

UAM

Al concluir el plan de estudios, el egresado de la Licenciatura en Ingenieria Quimica poseera:
1. Capacidades bésicas de un ingeniero, que le permitiran:
¢ Resolver, combinando teoria y practica, problemas de su disciplina.
e Colaborar en equipos inter y multidisciplinarios para enfrentar problematicas complejas y desarrollar avances
tecnolégicos innovadores.
¢ Adaptarse a las circunstancias cambiantes del ambito profesional y a los avances del conocimiento, a través de la
busqueda y gestion del conocimiento y el autoaprendizaje. - Comunicar eficazmente el contenido y resultados de su
trabajo, tanto en espafiol como en inglés.
¢ Desarrollar actitudes de liderazgo, colaboracion, innovacion, investigacion y emprendimiento.
e Ejercer su profesion en un contexto de compromiso social, sustentabilidad, responsabilidad y ética profesional.
e Continuar estudios de posgrado y cursos de actualizacion en su entorno profesional.
2. Capacidades propias de un Ingeniero en Quimica, que le permitiran:
e Analizar, disefiar y seleccionar equipos e instalaciones de la industria de proceso, asi como adaptarlos a
necesidades especificas.
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¢ Resolver problemas relacionados con la operacion de equipos y plantas de la industria de procesos.

e Trabajar en el desarrollo de proyectos de ingenieria tanto en el ambito técnico como administrativo, de forma
individual y colaborando en grupos interdisciplinarios.

e Comprometerse con la busqueda de la mejora continua, la seguridad y la sustentabilidad de productos y procesos.

ITC Al término de sus estudios, el ingeniero quimico seré capaz de:
Realizar investigacion basica y aplicada para la creacion, adaptacion y desarrollo de tecnologia de procesos.
Participar en el disefio, seleccién, instalacion, arranque, operacion y control de equipos y procesos en plantas quimicas,
considerando las normas de higiene y seguridad requeridas.
Optimizar equipos y procesos quimicos.
Participar en la administracion de recursos humanos, materiales, econémicos y financieros en plantas de procesos
quimicos.
Colaborar en programas de mantenimiento, control de produccién, control de calidad y productividad en procesos
quimicos.
Participar en la elaboracion, evaluacion y administracion de proyectos quimicos.
Las actividades anteriores, las llevara a cabo en forma responsable y honesta, desarrollando trabajo en equipo, en
forma innovadora, con espiritu critico y con disposicion al cambio.

ITESM Un Ingeniero Quimico Administrador es un profesionista capaz de disefiar, operar y administrar los procesos quimicos
para promover el desarrollo sostenible basado en la aplicacién de las ciencias naturales y de la ingenieria. Esta
preparado para modelar, desarrollar y mejorar procesos y productos quimicos, basado en consideraciones técnicas,
econdmicas, sociales, culturales y éticas. Posee una vision que considera la productividad, el desarrollo tecnolégico y la
rentabilidad de la empresa, por la que reconoce y aprovecha oportunidades de negocio en un amplio nimero de
sectores industriales.

UMSNH El profesionista que egrese de la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Michoacana de San Nicolas de

Hidalgo, podra prestar sus servicios en empresas publicas o privadas, Centros de Investigacion y centros educativos.
Sus conocimientos le permitiran participar en el disefio, construccion, operacion y control de procesos, administracion
de sistemas y control de calidad para la generacion de satis factores sociales manteniendo una actitud congruente con
la necesidad del desarrollo sustentable. Asimismo deberé contar con valores éticos que le permitan participar en el
desarrollo de la comunidad. Para lograr lo anterior deberd poseer conocimientos en Ciencias Basicas, Ciencias de
Ingenieria, Ingenieria Aplicada, Humanidades y Sociales. Las actitudes a cultivar en el proceso formativo del futuro
profesionista serian las siguientes: ser participativo, respetuoso de las normas, cuidadoso del medio ambiente y de la
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calidad del trabajo, productivo, innovador, creativo, emprendedor, con sentido de superacion, responsable, adaptable a
los cambios, con espiritu de servicio y tener ética profesional irreprochable. Las habilidades a desarrollar durante el
proceso educativo del egresado seran las siguientes: aprender por si mismo, analitica y de sintesis, trabajo en equipo,
creatividad, toma de decisiones bajo presion, innovacibn manejo de personal, liderazgo, aplicar el conocimiento,
comunicacion, manejo de conflictos y comprensién de un idioma extranjero. El egresado debe ser un profesional que
presta sus servicios a Industrias y centros de investigacién. Encaminados a controlar, disefiar e investigar en los
procesos que optimicen las operaciones en la fabricacion de productos que de cierta manera participen en el desarrollo
de la sociedad.

Regional Nacional y Regional Estatal

UNACAR

El egresado de Ingenieria Quimica es competente para aportar soluciones en las areas de oportunidad de los procesos
de transformacion, de refinacién, separacion del petréleo y sus derivados, la optimizacién de procesos industriales y el
desarrollo de tecnologias para minimizar los impactos al ambiente, asi como analizar problemas de administraciéon de
proyectos. Cuenta con habilidades necesarias para operar y optimizar procesos de produccién; su formacioén le permite
poseer y actuar con pensamiento cientifico, con creatividad e innovacién y continuar su desarrollo profesional,
investigando, adoptando y adaptando tecnologia. Con capacidad de desarrollar empresas de asesorias, para brindar
soporte técnico y de capacitacion.

UADY

Conocimientos de:

Matematicas, fisica y quimica.

Ingenieria en general.

Programacion, control y administracion de la produccion.

Programacion, control y administracion de la calidad de materias primas, productos intermedios y productos
terminados.

Metodologia y técnicas de investigacion para el desarrollo tecnolégico y la investigacién cientifica.

Disefio y/o seleccidon de equipos, procesos y plantas industriales.

Optimizacion de procesos.

Normas y regulaciones para la produccion de bienes y servicios.

Seguridad e higiene industrial.

Técnicas para la prevencion y el control de la contaminacién industrial, asi como la conservacion del medio ambiente.
Planeacion, desarrollo y desempefio de las organizaciones.

Problematica econémica, politica y social de México.
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Herramientas computacionales e INTERNET.
Habilidades para:
¢ Analizar y resolver problemas.
¢ Operar plantas industriales.
¢ Generar ideas novedosas, nuevas alternativas (creatividad).
¢ Aprender por su cuenta y actualizarse.
e Comunicarse efectivamente.
e Emprender.
e Comprender el idioma inglés.
e Tomar decisiones.
e Buscar, seleccionar y utilizar adecuadamente la informacion de fuentes diversas y de INTERNET.
¢ Relacionarse adecuadamente con personas de todo tipo y nivel socio-econémico.
e Trabajar bajo presion, en base a objetivos y con fechas limite a cumplir.
¢ Trabajar en equipo.
¢ Manejar equipos y paquetes de computacion.
Actividades y valores:
¢ De aceptacion y respeto de si mismo y de los demas.
¢ De aceptacion y aprecio de las manifestaciones cientificas y culturales en general.
¢ De patrticipacién activa, de autonomia, de critica, de flexibilidad.
¢ De aceptacion de los instrumentos cientificos como medios de comprension de los fenébmenos naturales.
¢ De honestidad y ética en el ejercicio de la profesion.
e De compromiso con la conservacion y el cuidado del medio ambiente.
¢ De servicio a la comunidad.
¢ De responsabilidad hacia el trabajo.

uv

Prepara profesionales provistos de solidos conocimientos en la Ingenieria Quimica tales como las ciencias basicas y
matematicas, ciencias de la ingenieria, ingenieria aplicada, ciencias sociales y humanisticas, ademas de habilidades
investigativas, creativas, analiticas y de sintesis, asi como de los valores de liderazgo, responsabilidad, honradez y
honestidad, entre otros, para desarrollar las capacidades de:

Diagnosticar, planear, administrar y controlar procesos en los cuales se efectien cambios fisicos y quimicos, para
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transformar materias

primas en productos elaborados o semielaborados que satisfagan las demandas industriales y humanas; disefar,

establecer y ejecutar programas para controlar y garantizar la calidad y utilizacion de tales productos.

eDisefiar, construir, instalar plantas y equipos; planear la construccion y la puesta en operacion de instalaciones
industriales.

eDiagnosticar, evaluar, seleccionar, gestionar y adaptar tecnologias adecuadas a las necesidades mundiales, y evaluar
el impacto de tales

stecnologias en el medio ambiente, asi como desarrollar programas de educacién ambiental.

eDesarrollar procesos y seleccionar equipos que garanticen la preservacion del medio ambiente.

eInvestigar y/o desarrollar nuevos e innovadores procesos de transformacion, para la solucién de problematicas de
necesidades sociales y econémicas relacionadas con su competencia.

UPCH

El egresado contara con los conocimientos técnico-cientificos necesarios para participar en el disefio y operacion de
plantas de procesos de la industria quimica, particularmente la petrolera.

Contara con una alta capacidad para resolver problemas relacionados con el desarrollo de la industria petrolera, que le
permitiran crear nuevas y mejores alternativas de administracion, procesamiento y aprovechamiento del petroleo,
mediante la investigacion cientifica.

ITVH

Disefar, seleccionar, operar, optimizar y controlar procesos en industrias quimicas y de servicios con base en el
desarrollo tecnoldgico de acuerdo a las normas de higiene y seguridad, de manera sustentable.

Colaborar en equipos interdisciplinarios y multiculturales en su ambito laboral, con actitud innovadora, espiritu critico,
disposicion al cambio y apego a la ética profesional.

Planear e implementar sistemas de gestién de calidad, ambiental e higiene y seguridad en los diferentes sectores,
conforme a las normas nacionales e internacionales.

Utilizar las tecnologias de la informacion y comunicacion como herramientas en la construccién de soluciones a
problemas de ingenieria y difundir el conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Realizar innovacion y adaptacién de tecnologia en procesos aplicando la metodologia cientifica, con respeto a la
propiedad intelectual.

Utilizar un segundo idioma en su ambito laboral segun los requerimientos del entorno.

Comunicarse en forma oral y escrita en el ambito laboral de manera expedita y concisa.

Poseer actitud creativa, emprendedora y de liderazgo para impulsar y crear empresas que contribuyan al progreso
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nacional.

Administrar recursos humanos, materiales y financieros para los sectores publico y privado, acorde a modelos
administrativos vigentes.

Tabla A3. Clasificacion de las asignaturas por areas de conocimiento (clasificacion CACEI) de las instituciones

de ingenieria quimicay carrera afines.

Ciencias Basica

Ciencias de la
ingenieria

Ingenieria Aplicada

Ciencias Sociales y
Humanidades

Otros cursos

us e Célculo variable simple e Introduccion a la ¢ Procesos quimicos: Tecnologia en la Redaccion

(énfasis calculo diferencial) Ingenieria Quimica modelado, dindmicay | sociedad (optativa de una

e Célculo variable simple e Equilibrio termodinamico control lista: Etica en ingenieria,
(énfasis céalculo integral) « Mecanica de fluidos e Procesos de tecnologia del

o Célculo vectorial para « Transporte de masa y separacion emprendimiento, Internet
ingenieros energia « Procesos de tecnologia| en el contexto global)

¢ Ecuaciones diferenciales « Fisicoquimica- ¢ Procesos de tecnologia
ordinarias para ingenieros termodinamica quimica microelectrénica

« Algebra lineal o ecuaciones e Fisicoquimica-quimica e Ingenieria Bioquimica
diferenciales parciales para cuantica e Ingenieria y ciencia del
ingenieros « Fisicoquimica-teoria polimero

e Introduccidn a la probabilidad o cinética y mecéanica ¢ Cinética y disefio de
estadistica para ingenieria estadistica reactores

¢ Principios quimicos ¢ Biotecnologia o energia | » Disefio de plantas en

e Estructura y reactividad (transformaciones Ingenieria Quimica

e Quimica Organica quimicas) e Laboratorio de

e Compuestos organicos Ingenieria Quimica A
polifuncionales e Laboratorio de

o Laboratorio de quimica Ingenieria Quimica B
organica

e Mecanica

o Electricidad y magnetismo

e Laboratorio de quimica
organica

e Genética, bioquimica y
biologia molecular

UNAM |e Algebra Superior e Termodinamica e Transferencia de ¢ Ciencia y Sociedad e Taller de Problemas

e Calculo |

Quimica

Energia (segun

e Economia y Sociedad

(segun eleccion)

Ingenieria Quimica
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Fisica |

Quimica General |
Célculo 1l

Estructura de la Materia
Fisica Il

Laboratorio de Fisica
Quimica General Il
Ecuaciones Diferenciales
Quimica Inorganica
Quimica Organica |
Estadistica

Quimica Analitica |
Quimica Organica Il
Métodos Numéricos
Mateméticas Aplicadas |
Matematicas Aplicadas Il
Matematicas Aplicadas IlI
Laboratorio de Ingenieria
Quimica |

e Transferencia de
Momentum

e Fenomenos de

Superficie

Ingenieria de Fluidos

Cinética Quimica y

Catalisis

Ingenieria de Calor

Catélisis |

Catalisis Il

Termodinamica

Balances de Materia y

Energia

Equilibrio y Cinética

Laboratorio Unificado

de Fisicogquimica

Electroquimica

e Transferencia de Masa
(segun eleccion)

eleccion)

e Ingenieria Econdmica |
e Laboratorio de
Ingenieria Quimica Il

e Laboratorio de
Ingenieria Quimica Il

e Procesos de
Separacién (segun
eleccion)

¢ Disefio de Procesos
e Dinamica y Control de
Procesos

e Laboratorio de
Ingenieria Quimica IV
¢ Ingenieria de
Proyectos

¢ Ingenieria de
Reactores |

¢ Ingenieria de
Reactores Il

¢ Ingenieria Ambiental
¢ Ingenieria Econdmica
Il

e Filosofia de la Ciencia

e Fundamentos de
Administracién

e Fundamentos de
Derecho

e Psicologia del Trabajo
Humano

e Regiones
Socioeconémicas

¢ Relaciones Humanas

e Teoria de la
Organizacion

e Pensamiento y
Aprendizaje

e Economiay
Administracién |

e Economiay
Administracién Il

e Comunicacion Cientifica

UASLP

* Fisica

e Calculo A

e Calculo B

e Quimica general |

e Quimica general Il

e« Algebra B

o Mateméticas aplicadas |

o Matematicas aplicadas Il

e Quimica organica |

o Quimica organica Il

e Electricidad e ingenieria
eléctrica

e Quimica analitica

e Métodos numéricos

o Estadistica

Introduccion a la
ingenieria quimica
Balance de materia y
energia

Termodinamica |
Termodinamica Il
Fisicoguimica
Fenémenos e transporte |
Fendmenos e transporte Il
Analisis instrumental
Electroquimica

Cinética

Transferencia de masa |
Transferencia de calor

Transferencia de
momento

Transferencia de masa |l

e Costos
eProyectos
eSeparaciones

mecanicas
*Optimizacion de
procesos
eDisefio de reactores
eDisefo |
eDisefio Il
e|nstrumentacion
eControl de procesos
eSimulacion de
procesos
eIngenieria ambiental

Humanidades
Humanidades I
Humanidades I
Humanidades IV
Ingles | acreditable
Ingles Il acreditable
Ingles Ill acreditable
Ingles IV acreditable
Ingles V acreditable

e Administracion
e Optativa | (Polimeros |,
Caracterizacion de

minerales, Temas selectos |)
o Optativa Il (Procesamiento

de minerales, Temas
selectos Il)
o Normatividad y calidad
e Computacién

¢ Disefio computacional en

ingenieria

Ingenieria Quimica
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UIA o Fisica universitaria 1 y taller e Termodinamica e Economia general e Taller de comunicacion | e Ingenieria de los materiales

e Fisica universitaria 2 e Equilibrio quimico y e Fendémenos de o Reflexién universitaria | e Energias alternas
e Caélculo | y taller cinética transporte | 1 e Ingeriria de procesos
e Calculo Il ¢ Balances de masay e Flujo de fluidos y o Reflexién universitaria sustentables
e Calculo I energia transferencia de calor 2 ¢ Optativa 1 de ocho créditos
 Algebra lineal e Laboratorio de balances y | e Andlisis y control « Reflexién universitaria | e Optativa 2 de ocho créditos
o Laboratorio de fisica termodinamica quimica estadistico de 3 « Optativa 3 de ocho créditos

universitaria 1 e Equilibrio fisico procesos y produccion | e Reflexion universitaria | e Optativa 4 de ocho créditos
« Quimica general » Laboratorio de equilibrio | e Proyectos de inversion | 4 « Optativa 5 de ocho créditos
« Laboratorio de quimica general | termodinamicos y cinética | de plantas quimicas « Optativa 6 de ocho créditos
« Quimica inorganica | e Ingenieria ambiental ¢ Ingenieria de
e Laboratorio de quimica * Introduccion a la reactores

inorganica ingenieria quimica ¢ Dindmica y control de
e Quimica orgénica | procesos
e Quimica organica Il y e Laboratorio de

espectroscopia dinamica y control
e Laboratorio de quimica * Procesos de

orgéanica aplicada separacion
e Quimica analitica * Laboratorio de
o Laboratorio de quimica procesos de

analitica separacion y reactores
« Bioguimica | . _Labo_ratprlo de_
e Computacion aplicada a la Ingenieria ambiental

ingenieria . Labora_torlo de o

operaciones unitarias
e Operacion de plantas
UADY * Fisica e Introduccion a la e Ingenieria de e Optativa social 1 e Computacion

* Fisicall Ingenieria Quimica reactores e Taller de desarrollo de | e Control total de la calidad
+ Calculo diferencia e Integral e Termodinamica quimica | e Separaciones habilidades ¢ Medio ambiente y control
* Algebra lineal « Andlisis nstrumental mecanicas « Optativa social Il ambiental
. Qgimlca gengfa_l _ e Quimica organica Il e Ingenieria de servicios | e Leyes y reglamentos e Seguridad e higiene
* Célculo y analisis vectorial « Equilibrio de fases | e Taller de investigacion industrial

Quimica orgéanica
Probabilidad y estadistica
Ecuaciones diferenciales
Métodos numéricos
Quimica analitica

e Equilibrio quimico

e Balances de materia

e Cinética quimica y
catdlisis

e Transferencia de calor

¢ Flujo de fluidos

e Balances de energia

e Transferencia de masa |
e Transferencia de masa |l

e Laboratorio de
ingenieria quimica |

e Simulacion y
optimizacién de
procesos

e Ingenieria de servicios
1]

e Laboratorio de
ingenieria quimica Il

cientifica

¢ Taller de experiencia
en el trabajo |

e Comportamiento
organizacional

e Taller de experiencia
en el trabajo Il

e Taller de servicio

social

o Optativa profesional |
* Optativa profesional Il
e Optativa profesional Il
e Optativa profesional IV

Ingenieria Quimica
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e Ingenieria econdmica
e Transferencia de masa lll

¢ Dindmica y control de
procesos

e Ingenieria de
proyectos |

¢ Disefio de procesos

e Ingenieria de
proyectos Il

e Ingenieria industrial |

e Ingenieria industrial Il

Quimica organica |
Estéatica, dinamica y laboratorio

Termodinamica
Transferencia de calor

extraccion sélido-liquido y
laboratorio.

Dibujo técnico
Control total de calidad

ITVH e Célculo diferencial e Andlisis de datos experimentales | e Procesos de separacion | o Taller de ética * Programacion
e Quimica inorganica e Termodindmica e Procesos de separacion Il e Fundamentos de investigacion | e Dibujo asistido por computadora
e Algebra lineal e Mecanismos de transferencia e Laboratorio integral | e Desarrollo sustentable e Salud y seguridad en el trabajo
e Mecéanica clasica e Balance de materia y energia e Procesos de separacion IlI e Taller de investigacion | o Gestion de la calidad
e Célculo integral e Andlisis instrumental e Sintesis y optimizacion de o Taller de investigacion Il e Ingenieria ambiental
e Quimica orgéanica | e Balance de momento , calory procesos e Desarrollo humano integral o Taller de administracién gerencial
e Electricidad, magnetismo y 6ptica masa e Reactores quimicos o Actividades complementarias
e Célculo vectorial e Fisicoquimica | e Laboratorio integral Il e Energias alternas
e Métodos numéricos e Fisicoquimica Il e Laboratorio integral Ill
e Ecuaciones diferenciales ¢ Instrumentacion y control
e Quimica analitica ¢ Ingenieria de proyectos
e Quimica orgénica Il e Simulacién de procesos
e Fluidos de perforacién
e Topicos de procesos
quimicos
e Tecnologia de materiales
* Ingenieria de costos
UPCH Fundamento matematico Introduccién a la economia e Microbiologia Bésica e Taller de comunicacién oraly | e Métodos y técnicas de Investigacion
Légica Balance de materia y energia ¢ Instrumentacion y control escrita e Cultura ambiental
Algebra lineal Fisicoquimica » Tratamiento de sélido, secado, | ¢ Etica profesional e Computacion
Quimica inorgénica y laboratorio Mecénica de fluidos humidificacién y laboratorio e Legislacion petrolera e Inglés |
Célculo diferencial Biotecnologia o Lixiviacion, absorcion, e Seminario de investigacion e Ingles II
L]
L]
L]

Andlisis vectorial
Probabilidad y estadistica
Electricidad, magnetismo y laboratorio
Célculo integral
Métodos numéricos

e Ecuaciones diferenciales

e Quimica orgénica Il

e Quimica analitica

Cinética, catalisis y laboratorio
Transferencia de masa

¢ Disefio y evaluacion de
procesos

» Disefio de reactores

e Simulaciéon de procesos
 Destilacion. evaporacion y
laboratorio

Seguridad, higiene y proteccion
ambiental

Tratamientos de agua de uso
industrial

Ingenieria ambiental

Experiencia cultural y/o deportiva |
e Experiencia cultural y/o deportiva Il

Ingenieria Quimica
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ANEXO B. Programas de las Asignaturas

Programa de la Asignatura Balance de Masa

75| UNIVERSIDAD JUAREZ

| AUTONOMA DE TA

BASCO

Division Académica de |nga-1 eria y Aquite:tL.ra

Licenciatura en Ingenieria Quimica | Saat

Clave de la
Nombre de la asignatura asignatura
g Balance de Masa C0304023
Docencia frente a Trabajo de Campo
Area de formacion gru;):_rsec:un Super;i?_(ét;‘segun Caracter de la asignatura
HCS | APS | TH HTCS | TH T TC
Sustantiva profesional 2 2 4 0 1] 0 0 (x ) Obligatoria () Optativa
SERIACION
Explicita Implicita
Si No

Asignaturas antecedentes

Asignaturas subsecuentes

Conocimientos previos

Termodindmica

Balance de Energia

Se requiere conocimientos de Quimica Inorganica (concepto y calculo de
concentracion de soluciones, estequiometria, nomenclatura guimica,
balancec de ecuacicnes guimicas), de Quimica Organica y metodos de

solucian de sistemas de ecuacionas simultineas.

Ingenieria Quimica
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.L:: [”r . ———
UNIVERSIDAD JUAREZ 2N
|,, AUTONOMA DE TABASCO Division Académica de |ngenien‘a yArquitactura AT )
o . 74
2==" ) “ESTUDIO EN LA DUDA. ACCION EN LA Licenciatura en Ingenieria Quimica NI

[

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

Aplicar las principales técnicas de plantear y resolver problemas de balance de masa, en sistemas reactantes y no reactantes para
procesos de importancia industrial.

COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Genéricas Especificas

1. Analizar y disefiar equipos y procesos quimicos con

fundamentos cientificos y tecnolégicos para resolver
1. Capacidad de andlisis y sintesis . . .
P y problemas de la Industria quimica que contribuyan al

2. Resolucion da problemas desarrollo sustentable.

3. Trabajo en equipo . . . . .
) quip 2. Realizar sintesis, control y simulacién de equipos o©
procesos quimicos que involucran cambios fisicos o
quimicos de la materia para optimizar el uso de los recursos

con base a normatividades.
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Ti| UNIVERSIDAD JUAREZ
{
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&
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Licenciatura en Ingenieria Quimica

UNIDAD No. 1

1. Introduccidn y conceptos basicos de procesos

Horas estimadas

para cada unidad

14

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

1.1 Manejo y aplicacién de medidas de
concentracién y sus interrelaciones (fraccién
masa, fraccidn mol, fraccién volumen, ppm,
concentracidon molar, concentracién masica,
densidad API, Grados BRIX, Gay Lussac)

1.2 Homogeneidad dimensional en

ecuaciones de ingenieria

1.3 Construccién del Diagrama de bloques:

Componentes y elementos

1.4 Analisis de Grados de libertad de un

proceso

¥ Calcula

sistema en diferentes unidades y realiza

las concentraciones de un

conversiones de una unidad a otra para
homogeneizar la informacion existente
acerca de un proceso.

¥~ Representa graficamente la descripcion
de un proceso fisico o quimico para
facilitar la determinacion de los grados

de libertad de un proceso.

Examen escrito.

Carpeta de andlisis de caso, dado un
proceso quimico que contemple la
elaboracién de un diagrama de flujo del
proceso, el andlisis de dimensiones,
calculo de concentraciones en corrientes
e identificacién de variables conocidas e

incognitas

Pagina 3/8

Ingenieria Quimica

122



Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco

Division Académica de Ingenieria y Arquitectura

) .”| .
UNIVERSIDAD JUAREZ
|,_ AUTONOMA DE TABASCO

o

Division Académica de |ngenier|'a y Arquitectura

Licenciatura en Ingenieria Quimica I

UNIDAD No. 2

quimica

2. Balance de masa en estado estacionario sin reaccion

Horas estimadas
para cada unidad

28

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

masa

2.1 Ley de la conservacién de la materia.
Deduccidn de la ecuacién de balance de

¥ Realiza el analisis de grados de libertad

y establece las ecuaciones que

describen el balance de masa de un

Examen escrito.
Carpeta de problemas resueltos. Dado

un texto que describa un proceso fisico

2.2 Balances de materia en sistemas

simples, analisis de grados de libertad

2.3 Balances de materia en sistemas
multiples, analisis de grados de libertad

2.4 Balances de materia en sistemas
multiples con recirculacidn y derivacién,

analisis de grados de libertad

proceso fisico en sistemas simples, con multiples etapas que

multiples con recirculacién y derivacién
para explicar el flujo de materia en tales

procesos

recirculacidon y derivacién realizar el
analisis de grados de libertad, expresar

las ecuaciones del balance y resolverlo.
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Licenciatura en Ingenieria Quimica

UNIDAD No. 3

quimica

Horas estimadas
para cada unidad

3. Balance de masa en estado estacionario con reaccion 22

CONTENIDOS

Conceptuales

Aprendizaje esperado

Evidencias de aprendizaje

3.1 Determinacién del Reactivo limitante y
en exceso, Por ciento de conversion en un
paso y global, selectividad y rendimiento e
independencia lineal

3.2 Balances de materia en sistemas
simples y analisis de grados de libertad

3.3 Balance de materia en reacciones de
combustién (completa e incompleta, andlisis
en base seca y base himeda)

3.5 Balance de materia con reacciones
multiples

3.6 Balances de masa en sistemas con
recirculacién, derivacién y purga con una
reaccion

v Establece y resuelve las ecuaciones
que describen el balance de masa de un
proceso guimico en sistemas simples,
multiples con recirculacién, derivacidn y
purga, realizando el andlisis de grados
de libertad en cada caso, para describir
el flujo de materia en cada uno de los
equipos y lineas de flujo.

Examen escrito.

Carpeta de problemas resueltos. Dado
un texto que describa un proceso
quimico con multiples etapas que
incluya recirculacion, derivacion y purga
realizar el andlisis de grados de libertad,
expresar las ecuaciones del balance vy
resolverlo.
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Licenciatura en Ingenieria Quimica I

Contenidos procedimentales

Contenidos actitudinales

* Cuantificar la materia en un sistema de una sola unidad y también
en multiples unidades

* Realizar el analisis de grados de libertad en diversos procesos
reactivos y no reactivos

* Realizar balances de masa en procesos con reaccidn quimica por
medio de especies atdbmicas, especies moleculares y grados de

avance de reaccién.

Puntualidad
Responsabilidad
Interés

Disciplina

Metodologia para la construccién del conocimiento

Actividades de aprendizaje con el docente

Actividades de aprendizaje auténomo

¥ Resolucién de problemas tipo y andlisis de casos practicos

¥ Se realizaran actividades complementarias para mejorar el

aprendizaje (trabajos individuales, exposiciones, etc.)

¥ Exposicion de contenidos mediante presentacién ylo A
explicacién por parte del docente A

guiados por el docente A

Participacidn activa del estudiante

Resolucién de ejercicios y problemas, planteamiento de
dudas

Realizacién de las actividades propuestas
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Divisién Académica de |ngenier|'a y Arquitectura

Licenciatura en Ingenieria Quimica N,

Evidencias de desempeiio

Acreditacion

Evaluacion

Calificacion

vigente

* De acuerdo al Reglamento Escolar

El curso se evaluara al término de

cada unidad

UNIDAD I

30 % examen escrito.

70 % carpeta de andlisis de caso

UNIDAD 2

30% examen escrito.

70 % carpeta de problemas resueltos

UNIDAD 3

30% examen escrito.

70 % carpeta de problemas resueltos
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| UNIVERSIDAD JUAREZ \
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Licenciatura en Ingenieria Quimica
FUENTES DE APOYOQ Y CONSULTA
Basica
¥ Felder, R. M., Rousseau, R. W. y Bullard, L. G. (2016). Elementary principles of chemical processes. (4th. Ed). USA: Wiley.
¥ Ghasem, N. y Henda, R. (2014). Principles of chemical engineering processes: Material and energy balances, (2nd Ed). USA: CRC

Press.
» Himmelblau, D. M., y Riggs, J. B. (2012) Basic principles and calculations in chemical engineering. (7th Ed) USA: Prentice Hall.
¥ Monsalvo Vazquez, R., Romero Sanchez, M. R., Miranda Pascual, M. G. y Mufoz Pérez, G. (2014). Balance de materia y energia:

Procesos industriales. México: Grupo editorial Patria
¥ Reklaitis, G. V., Schneider, D. R. (1986). Balances de masa y energia. (1a. Ed) México: John Wiley & Sons

Complementaria
¥ Izquierdo, J. F., Costa, J., Martinez de la Ossa, E., Rodriguez, J. E lzquierdo, M. (2011). Introduccién a la Ingenieria Quimica:
Problemas resueltos de balances de materia y energia. Espafia: Reverté.
¥ James R. Couper, W. Roy Penney, James R. Fair y Stanley M. Walas (2005) Chemical Process Equipment, 2a. Edicién. Ed. Elsevier
Murphy, R. M. (2007). Introduccién a los procesos quimicos: principios, analisis y sintesis. México: McGraw-Hill.
Perry, R. H., Green, D. W. (2008) Perry’s Chemical Engineer’'s Handbook. 8th Ed., USA: McGraw- Hill.
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URRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA

[ AREA DE FORMACION GENERAL: 30%

AREA DE FORMACION SUSTANTIVA PROFESIONAL: 42% |

[ AREA DE FORMACION INTEGRAL PROFESIONAL: 19% |

AREA DE FORMACION TRANSVERSAL: 9%

. o (3] Derechos Humanos, - p Quimica Organica Gestion de |a Calidad
Filosoffa y Etica X ) Quimica Organica ) ) R
; Sociedad y Medio 3 ) A day B General en la Industria Optativa IV
Profesional . Basica y Laboratorio ) .
Ambiente Laboratorio Quimica
cotoooo1] 2 [ 2[4 cotoo002] 3] 1] 4 co0a017[ 3] 2[5 coroq018] 3[ 2[5 corq019] 2 [ 2[4 cotoaoso] 2 [ 2] a [2] 24

Habilidades del
Pensamiento

Quimica Inorganica y
Laboratorio

Anilisis Volumétrico
y Laboratorio

Quimica Analitica y
Laboratorio

cotoo00a] 2] 35

coroson1] 4] 2] 6

co1oa015[ 3 [ 2[5

co104016] 3[ 2[5

Cco104020| 2| 2 | 4

Ingenieria de
Proyectos

cotoq041] 3] 2[5

Servicio Social

Practica Profesional

co100006] 0 20 [10

co100007] 0] 20 J10

Fisica General

Termodind

Fisica para I ieria

Draniadad.

= a—

Termodinamicas

L Yy
Laboratorio

Disefio de Equipos de
Procesos

cotoe008] 3] 2[5

coroq014] 3] 2 5

cowoa008] 3] 2] 5

co14021] 3[ 2[5

cora022[ 3[2] 5

cotoq042] 2 [ 2[4

Laboratorio de

Ecuaciones Hizrinbds Disefio de Procesos
Algebra Lineal ) . Balance de Masa Bal de E Bal de Masay P
Diferenciales . Quimicos
Energia
corosoa] 2] 24| [coroaoz] 3] 2] 5 coroao23] 2[ 2] 4| |coroa024] 2] 2] 4 cotoaoas[ 1] 2] 3 cotoaoa3] 3 [ 2] 5 NOMENCLATURA
. B B . Procesos de Operaciones. I.aborato.rlo = . . Nombre de la
Céleulo Diferencial Céleulo Integral L . Oop Ing ia E N
Separacion Unitarias L. Asignatura
Unitarias
cotoaoo1] 2 2[4 cot04003] 2 [ 2] 4 cotoa029] 3] 2[5 co104031] 3] 2[5 cotos032] 123 cotos0a4] 2 [ 2] 4 clave JHC] Hps[TC

Probabilidad y . . Transferencia de Operaciones de Proyecto de HCS Horas Clase a la Semana
" Célculo Vectorial L. Procesos de NI
Estadistica Masa Separacién o " Investigacién HPS Horas Précticas a la Semana
racion
c0104005| 2 | 2 | 4 cmmzmuzl 3 | 2 | 5 c0104025| 2 | 2 | 4 c0104030| 3 | 2 | 5 c0104033| 1| 2| 3 C0104045| 3 | 2 | 5 HTCS Horas de Trabajo de Campo Supervisado
TC Total de Créditos
Les je d Transfe ia d
neuaje ,e Métodos Numéricos Mecénica de Fluidos ransierencia ce Sintesis de Procesos
Programacién Calor
coosoe] 2] 2] 4 cotoso07] 2] 2] 4 cowoao6] 2[ 2] 4 coroa027] 2] 2[4 cotos0s6] 2 [ 2] 4
Medicién e
instrumentacién
cowogo10{ 2 (24 co104013| 2| 2] 4 co104037| 2 [ 2| 4 cmmzmasl 1 | 2 | 3 col04039| 2| 2| 4 co104047| 3| 2| 5
Cinética Quimica y Ingenieria de .la.b?ratorl?.d.e Tépicos de Ingenieria
e Cinética Catalisis y
Catalisis Reactores Sustentable
Reactores
comoooos[ 2] 2[4 cotooooz| 2] 2[4 coroa034] 2 [ 2[ 4] [coroaas| 3] 25 cotqoas] 123 cotoqos] 2 [ 1] 3
[ _Ciencias Basicas | [ Cienciasdelali jeria__| _ [ Disefio en Ingenieria_ | [ _Ciencias Sociales y H idad ] [ Ciencias Econémico-Admini i ] _
[Total Asignaturas: [ 18]Total Créditos: [79] | Total Asignaturas: [ 26 [rotal Créditos: 110 | [ TotalAsignaturas: [ 12] Total Créditos: |51] [ Total Asignaturas | 3 [ Total Créditos: |24]

|53 Asignaturas Obligatorias + 4 Asignaturas Optativas + Servicio Social + Practica Profesional + Cuatro Niveles de Inglés sin valor | | Total de Créditos | 264 |

Clasificacion de Asignaturas de Acuerdo al CACEI.

Ingenieria Quimica 128
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