UNIVERSIDAD DE SONORA

DIVISION DE INGENIERIA

LICENCIATURA EN
INGENIERIA QUIMICA

Hermosillo, Sonora, México. Diciembre del 2014



DIRECTORIO

Universidad de Sonora

Dr. Heriberto Grijalva Monteverde
Rector

Unidad Regional Centro
Dra. Arminda Guadalupe Garcia de Ledn Pefidfuri
Vicerrectora

Divisidn de Ingenieria
Dr. Jesus Leobardo Valenzuela Garcia
Director

Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia
Dr. Martin Antonio Encinas Romero
Jefe del Departamento

Comisién académica:

Dra. Patricia Guerrero German (Coordinadora de la Comision)
Dra. Onofre Monge Amaya

Dr. Luis Carlos Platt Lucero

Dr. Abraham Rogelio Martin Garcia

Dr. Luis Alonso Almazan Holguin

Dr. Martin Antonio Encinas Romero

M.C. Jesus Leonel Servin Rodriguez

M.C. Jaime Varela Salazar

Asesora por parte de la Direccidn de Innovacidn Educativa
M.L.E. Laura Trevifo Ruiz



Contenido

IDENTIFICACION DEL PROGRAMA ......oovvveeveeeteteeeteteteteieaeteteaeseseseaese s eae e seaeaens
INTRODUCCION ...eoioinieerisiseiseteeseiseessseese s 2
RELEVANCIA SOCIAL Y ACADEMICA DE LOS OBJETIVOS GENERALES..........ccccevveeenee.
2.1. Fundamentacion del Plan de EStudios ........ccocueeriiiiniiieiniiienieceeeee e 4
2.1.1 Antecedentes del plan de estudios.........ccccccvvieieeeiieicccccieeee e, 4
2.1.2 La Ingenieria QUIMICa €N SONOIA .....eviiruiieeiiiiieee e e e siee e e saeee s 5

2.2.

2.3.

2.1.3 El plan de estudios de la carrera de ingenieria quimica y sus

(g aTeTo I Tor- Tol o] o =T3PPSR 7
2.1.4 Personal académico, organizacion académica y administrativa............. 11
2.1.5 Caracteristicas de la poblacién estudiantil potencial ...........cccvveennieee. 15
2.1.6 Caracteristicas de programas similares .........ccccceeeeveeeieiciieeeesiiiee e, 15
2.1.7 Conclusién del estudio comparativo........cccceecveeeeeciieee e 27
Fundamentacion Socioprofesional........cccceccciiiiiieiii e, 28
2.2.1 Situaciones que estdan modificando la profesion.........ccccceeeeeeeiieccnnnneenn. 28
2.2.2 Problematicas que habra de enfrentar la profesion en el futuro........... 29
2.2.3 Las nuevas demandas que se le exigiran al profesionista ..........ccc......... 29

2.2.4 Percepcion del desarrollo del campo profesional en los préximos

cinco, diez, qUINCE Y VEINTE GR0S.......uvveeeeeeeieiiirieeee e e e 29

2.2.5 Nivel de especializacion que requiere el abordaje de los problemas

de 1a Profesion......ccc e 29

2.2.6 Demanda de los empleadores a los egresados, en cuanto a valores,

normas, procedimientos, actitudes y aptitudes. ......ccccceeeeeieecciiininnennn. 29

Fundamentacion Epistemoldgica de la Profesion ........cccocvveeeeeieeveccinnveeenneeenn, 30



2.4.

2.5.

2.6.

2.3.1 Disciplinas que nutren el saber-hacer de la profesidn...........cccouuuunneeen. 30

2.3.2 Relevancia de las disciplinas que conforman el nucleo central del

[o]goT={¢= 0 ¥ I Tor- [o [<] s 1o U 30

2.3.3 Problemadticas cientificas y técnicas que enfrenta el profesional

Yot (U F=1 11 0 1=] 0 L (=T OO TR TR OO SPRPR 31

2.3.4 Actitudes, aptitudes y competencias, que se exige a los

profesionistas con relacidn a ciencia y tecnologia........cccceecvveeeincieeennnns 31

2.3.5 Estructuras conceptuales, enfoques, paradigmas que han edificado y

prevalecido en el conocimiento de la disciplin@.......ccccceveviiiieiinciieennns 33

2.3.6 Métodos y técnicas mdas empleadas por las disciplinas para la

generacion de CONOCIMIENTO.......ccciieeiiiiiee ettt 33

2.3.7 Problemas que comunmente han abordado las disciplinas y a las

cuales se enfrenta el profesional actualmente.......cc.cccoeeecvvvieeeeeiiennnnns 34
Fundamentacion FilloSOTICa . ...coueeeeeeeeeeece e 34

2.4.1 Concepcién de ser humano que se plantea formar en el plan de

ESTUIOS et 34
2.4.2 Valores que promueve el plan de estudios.......cccccoeeeccvviieeeeeeer e, 35
2.4.3 Concepto de profesor que requiere la operacién del programa............ 36
2.4.4 Concepto de estudiante que se formara en el programa....................... 36
Fundamentacion PSicOpedagoigiCa ...ccccceeeieicciriiiiieee e ettt e e e ee e e e 37
2.5.1 El proceso y las modalidades de ensefanza .........ccccoeeevvvveeeeeeeeiecccnnnnnen. 37

2.5.2 Tipo de conocimiento que se espera transmitir en las asignaturas:

procedimental, actitudinal, conceptual ......cccccccoovevmrrerieriiiiiiicrreeeeeee, 37
2.5.3 Ambientes de ensefianza en los que se desarrollara el aprendizaje....... 38
2.5.4 Métodos, técnicas y estrategias de ensefianza ......cccccevvvveeeeeeeeieccnvnenenn. 38

FUNAamentacion NOIMAtiVa.......ooveevuereiiieieeeeeeeeiiieee e eeeeteeiieeeseeeeereesneeesseeeees 39



2.7.

2.6.1 Caracteristicas del modelo curricular de la UNISON que asume el

nuevo plan de estudio de Licenciatura en Ingenieria Quimica............... 39

2.6.2 Medida en que el plan de estudios incorpora las recomendaciones

de los organismos acreditadores, las politicas institucionales y las

politicas federales dirigidas a la educacion superior .........ccccceeeecvvveeenes 40
Fundamentacion Metodoldgica ........cccuveeeeeciiiiieiciiee e 40
2.7.1 Metodologia bajo la cual se elaboré el nuevo plan de estudio............... 40
2.7.2 Dictaminadores externos en el disefio del plan de estudio................... 41

2.7.3 Medida en que el programa recupera la experiencia tedrica y

empirica de autores e iNStituUCIONES ........ceeeciiiieiciiiiie e, 42

2.7.4 Lineas y proyectos de investigacion asociados al programa de

LY (e [To R 43

PLAN DE ESTUDIOS Y OPERACION DEL PROGRAMA DE LICENCIATURA EN

INGENIERTA QUIMICA ....cooiitiieicieietcie ettt 47
3.1 Objetivos del Plan de EStUdios ........uvvvieeeieiieciiiiieeee et e e e 47
3.1.1 ODbjJetivo BENEIAl ...t e 47
3.1.2 Objetivos €SPECIfICOS....uuiiiiiiiiiiciiieeee e e e 48
3.2. Competencias ESPECITICAS.....iiiiiiiicieeeeee et e e e rrree e e e e 48
I T =T i1 o [T Y= { =T o FO U 55
3.4. ReqUISITOS A& INGIrES0....uuuiiiiieee e ittt ee e et e e e et e e e e e e eearreaeeeaeeeeas 56
T =T i1 o [T o = =T o PR 57
3.6. ReqUISITOS A& EGIrES0....uuuiiiiiiieei ettt ettt e e e e e e errrae e e e e e 58
3.7. Estructura del Plan de EStUdiOs .......cccouuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeieceeeeee e 59
3.8. AsigNaturas OPtatiVas.....cuuucceii i eees 66
3.9. DUracion del Programa.... .. ceccciiiiieee ettt e e e e e e earraae e e e e 67



VI.

3.10. Orientacion DIidACICA.....cueiiiiiieiie ettt 67
3.11. Nivel de Dominio de un Segundo [dioMa......cccceeeeeeiiicciiiieeee e 68
3.12. Modalidades de TitulaCion .........c.eeeiiiiiiiiiiiieeee e 68
3.13. SerViCio SOCIAl..ccoiiiiiiiiiiie e 69
3.14. Practicas Profesionales...........oooiiiiiiiiiiiieeieeetecee e 70
3,15, MOVIlIAAd . it 70
3.16. Tabla de EQUIVAIENCIAS ...uvriieeeieeieeeeee et e e 71
3.17. Estrategias de Seguimiento y Evaluacion del Plan de Estudios ..................... 77
3.18. Mecanismos de Evaluacién y Actualizacion ..........ccccoveeeeciiieeecciieee e 77
INFRAESTRUGCTURA ...ttt ettt et ettt e sae e e b e sneesanee 79
4.1. Espacios Fisicos y EQUIPO de COMPULO ....ceeeeviieeiiiiiieeceieee e cieee e sireee e 79
4.2. Recursos BibliOgrafiCoS ......ccuuiiiiiiiiie et e 80
VINCULACION ...ccooiiiiaicieieistie ettt ennes 81
ANEXOS

Anexo 1. Requerimientos de CACEl y CENEVAL.

Anexo 2. Programas de Asignaturas.

Anexo 3. Resumenes Curriculares de la Planta Académica.

Anexo 4. Dictamenes Externos.



Tabla 1.
Tabla 2.

Tabla 3.
Tabla 4.
Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.
Tabla 9.

Tabla 10.
Tabla 11.
Tabla 12.
Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

indice de Tablas

Lista de Universidades Seleccionadas........ueeiieeieiecivreeeiieceiiiiieeeee e eeeevvaeeens 15
Andlisis del Objetivo, perfil de egreso y plan de estudios de las universidades

3] LT ool o o F=To - TS OO PP 15
Comparativo de SIMIlIEUAES.........eeiiiiieeccee e e e e e e 26
Comparativo de DIfErenCias .....cuueiiecieeieiiiiee et e e s e e e s s aae e e e sares 26
Relacidn de conocimientos, habilidades y actitudes requeridas en los ingenieros

Lo 10110911 13 USSR 31
Relacion de los elementos del campo profesional, conocimientos, actitudes vy

habilidades del iNgeNIEro qQUIMICO. ......ccccuiiii it 57
Estructura del plan de eStudios POF €JES ....eieccuiieeeeciiie et e e ecttee e e e e esare e e e eaaeee s 59
Distribucion de créditos por eje en [0S SEMESLIES......ccivciiiieiiiieeeciiee e 62
Relacién de materias ¥ SUS reQUISITOS.....cuiiiieciieeeccieee ettt crae e e e e eeaaeee s 63
Mapa curricular de la licenciatura en ingenieria qUIMICa ........ccceecieeeieciiee e, 65
Relacién de materias optativas y SUS reqUISItOS .......cccecveeeiriiieeiciieee e 66
Areas de eje @SPECIAlIZANTE .......c.cueuieiieeceeeeeeeeeee ettt ettt 67

Equivalencias entre las asignaturas del plan 2015-2 con el plan 2005-2 de Ingenieria

@ [0 o ToF PSR SPR 71
Equivalencias entre las asignaturas del plan 2015-2 de Ingenieria Quimica con

el plan 2010-2 de Ingenieria Metallrgica. ......cccueeeeeiuiieecciieie e e e 73
Equivalencias entre las asignaturas del plan 2015-2 de Ingenieria Quimica con el

plan 2013-2 de Ingenieria @n Materiales.........ooceeeeeieieeieeeeeee e ettt ea s 75



IDENTIFICACION DEL PROGRAMA

Nombre del proyecto curricular:
Licenciatura en Ingenieria Quimica
Nivel del programa académico:
Licenciatura
Modalidad:
Semipresencial
Unidad Regional:
Unidad Regional Centro
Division de adscripcion:
Divisién de Ingenieria

Departamento:

Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia

Departamentos de Servicios:
Departamento de Fisica
Departamento de Matematicas
Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas
Departamento de Letras y Linguistica
Departamento de Derecho

Departamento de Ciencia del Deporte y Actividad Fisica

Departamento de Ingenieria Industrial
Departamento de Economia

Grado que confiere:
Ingeniero(a) Quimico(a)

Reconocimiento como Especialista en:
Alimentos
Ambiental
Biotecnologia
Energia



INTRODUCCION

Actualmente la educaciéon superior enfrenta varios retos debido al proceso de
globalizacion generado por el desarrollo tecnolégico que ha venido a impactar el modo en
como se hacen las cosas, tanto en los intercambios comerciales como en los netamente
econdmicos. Las tendencias dadas por este proceso abren tanto las fronteras intelectuales
como las comerciales de tal forma que de no redefinir sus objetivos corre el riesgo de ser
obsoleta y entregar a la sociedad que la sustenta profesionales que no satisfagan las
necesidades del mercado de trabajo y que sean incapaces de enfrentar los campos de la
economia y de los nuevos marcos legales. Esto obliga a la revisidén de los planes de estudio
para realizar cambios profundos en todos los niveles, transformar su enfoque actual,
proyectarlos hacia el futuro y adecuar el perfil de egreso. Estos cambios incidirdn en una
mayor correspondencia entre los problemas por resolver y las necesidades existentes. El
profesional de la Ingenieria Quimica que egrese de las universidades requiere ademas de
los conocimientos disciplinarios ya implicitos en su formacién, los de comunicacién basica,
competencia digital, pensamiento critico y complejo, formacidn humanistica, trabajo
colaborativo, la habilidad de comunicarse en un segundo idioma, ademds de pensar a
nivel global para actuar en forma correcta a nivel local.

En el proceso de reestructuracion de este Plan de Estudios de la Licenciatura en Ingenieria
Quimica se tuvo participacion de un grupo interdisciplinario de expertos tanto de la
Universidad de Sonora como de otras instituciones nacionales e internacionales, por lo
gue esta propuesta es incluyente y sensible a las necesidades de la formacion del
Ingeniero Quimico que requiere actualmente la sociedad.

El presente documento se divide en un apartado principal y tres anexos. El apartado
principal contiene cinco secciones. La primera presenta la identificacién del programa. La
segunda incluye la valoracidon de la relevancia social y académica del proyecto, es decir, los
antecedentes, su justificacién y su pertinencia asi como la revisién de la demanda
previsible, la oferta de programas similares, el ambito potencial de trabajo de los
egresados y las lineas y proyectos de investigacién asociados al programa. La tercera
seccion contiene el plan de estudios de la licenciatura, mismo que contiene los objetivos:
general y especificos, los perfiles de ingreso-egreso, las competencias especificas de la
profesidn, la estructura curricular y los aspectos generales de operacidn, en donde se
sefiala la duracion del programa, la orientacidn didactica, las lineas de investigacion y las
modalidades de trabajo para la obtencion del grado.



La cuarta seccion corresponde a la infraestructura de operacion del programa tanto en
espacios fisicos y de cdmputo como de recursos bibliograficos. Por ultimo, la quinta parte
corresponde a los proyectos de vinculacién.

En la sexta seccidn se presentan los anexos como se desarrollan a continuacién:
Anexo 1: Requerimientos de CACEl y CENEVAL
Anexo 2: Programas de asignatura.

Anexo 3: Resumenes curriculares de profesores: se presentan en el formato disefiado
para estos efectos.



II. RELEVANCIA SOCIAL Y ACADEMICA DE LOS OBJETIVOS
GENERALES

2.1. Fundamentacion del Plan de Estudios

2.1.1 Antecedentes del plan de estudios

El origen de la Ingenieria Quimica data del siglo XVIII con el surgimiento de la Revolucion
Industrial, que vino a cambiar drasticamente las formas de produccion, nace como
respuesta a la necesidad de disefiar, construir y operar plantas de proceso.

Sin embargo, el reconocimiento de la Ingenieria Quimica como disciplina se ubica a partir
de las labores de George Edwards Davis, quien en 1887 impartié el primer curso de
Ingenieria Quimica en la Escuela Técnica de Manchester, Inglaterra. Su libro "Manual del
Ingeniero Quimico", publicado en 1901, es considerado el primero en la materia.

El avance de los métodos de la Ingenieria Quimica y su impacto en el desarrollo industrial
es notorio y acelerado, a grado tal que ya a principios del siglo XX es identificada por su
aplicabilidad al lado de la Ingenieria Militar y la Ingenieria Civil.

En Latinoamérica la primera institucién de educacién superior que brindé la oportunidad
de seguir estudios en Ingenieria Quimica fue la Universidad Nacional del Litoral, en Santa
Fe, Argentina, quien ofrecié la carrera en el afio 1919.

Por su parte en nuestro pais existe la licenciatura en Ingenieria Quimica desde 1925, afio
en que comenzé a ofrecerse en la facultad de Quimica y Farmacia y Escuela Practica de
Industrias Quimicas, de la UNAM.

Los egresados de Ingenieria Quimica "sélo podian pretender ocuparse del control y
produccién del petrdleo, azucar y alcoholes". La causa de ello es el poco desarrollo
industrial del pais en aquella época, resaltando que las pocas plantas industriales
existentes eran concebidas, disefiadas y construidas por técnicos extranjeros.

Hasta 1938 la actividad principal del Ingeniero Quimico, en México, consistié en operar
plantas quimicas. Aunado a lo sefalado lineas atrds, se encuentran actividades en la
industria del papel, jabdén, tintas y materiales explosivos. En este mismo afo, se



nacionaliza la industria petrolera y durante la década de los cuarenta los Ingenieros
Quimicos comenzaron a incursionar en actividades de disefo, direccién y decisién técnica.

Con el inicio, en 1950, de la produccién de quimicos basicos en nuestro pais, el Ingeniero
Quimico se involucra en el montaje y mantenimiento de plantas, ingenieria de detalle y
estimacion de costos de proyectos. Debido al tamafio de las plantas por instalarse, se
contempla también la necesidad de hacer estudios de viabilidad técnico-econdmica, asi
como promover el desarrollo econdmico en general.

En la década de los sesenta nace y se da un gran impulso a la industria petroquimica y el
Ingeniero Quimico se aboca a la tarea de asimilar y adaptar tecnologia extranjera. La
industria petroquimica crece y se fortalece con la diversificacion de los productos
generados durante la década de los setenta (fabricacién de plasticos, fibras sintéticas y
fertilizantes) y dentro de la Ingenieria Quimica se desarrolla la llamada Ingenieria de
Procesos.

A partir de esta ultima década, los Ingenieros Quimicos disponen de laboratorios e
instalaciones en los cuales pueden desarrollar estudios de ingenieria basica experimental.
Se abre asi la posibilidad de desarrollar tecnologia a escala de laboratorio y proyectar su
aplicacién a escala industrial.

En forma sintética, el siguiente esquema resume el desarrollo de una planta industrial, en
nuestro pais. La Ingenieria Quimica ha recorrido un camino inverso al seguido por la
creacién de plantas industriales de proceso.

Ingenieriade | Ingenieriade Ingenierfa ,| Disefiode

P . Operacion
Proyectos Procesos béasica equipo P

Esto nos muestra que el desenvolvimiento industrial del pais se ha visto desligado de Ila
evolucidn de las instituciones de educacidn superior, lo anterior pone de manifiesto el
desfasamiento que ha existido para estas fechas.

2.1.2 LaIngenieria Quimica en Sonora

Las actividades econdmicas del Estado de Sonora hasta la década de los 60 fueron casi
exclusivamente las correspondientes a las actividades primarias: la mineria, la ganaderia,
la agricultura y en menor escala, la pesca.

Al asumir el gobierno el Lic. Luis Encinas Johnson en la entidad, se plantea como eje
central de su mandato transformar al Estado en su actividad econdmica, proponiendo un
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mecanismo que hiciera cambiar el patrén de acumulacion del capital, haciendo frente a la
dificil situacidn en el campo por medio de un proceso de industrializacion.

En el primer afo de su gobierno creé la Direccion de Planeacién y Fomento Industrial,
quedando a cargo el Ingeniero Quimico Manuel Puebla Peralta y cuyo funcionamiento
estuvo orientado alrededor de los siguientes 5 programas:

1. Inventario de recursos humanos, naturales y financieros;

2. Factores de localizacion industrial (mercado, energia, combustibles, agua,
transporte, etc.);

3. Proyectos industriales especificos;

4. Industria existente en el Estado e

5. Industria mediana.

A los 5 meses de haberse creado la Direccion de Planeacion y Fomento Industrial se
organizd el primer congreso industrial de Sonora, en donde el gobernador Luis Encinas
sefialaba:

"Es decisidon inquebrantable del gobierno que presido, crear y mantener un ambiente
propicio al desarrollo fabril y habremos de llevar, por todos los medios y todos los
caminos, a la mente y voluntad de nuestros coterraneos, al convencimiento de que
debemos proceder a programar y trabajar por el logro de la segunda etapa de
desenvolvimiento econémico de la entidad -la etapa industrial".

Asimismo, apuntaba: "Este congreso [...] tiene por objetivos concretos, analizar los
problemas basicos, para la industrializacién de los recursos agricolas, ganaderos, mineros,
forestales y marinos de Sonora; determinar las oportunidades de inversidon que ofrece
este Estado en materia industrial; elaborar el plan de accién para acelerar el
desenvolvimiento fabril en nuestro territorio; coadyuvar en la descentralizacidén industrial
de la Republica y crear en nuestra patria chica la mistica de la industrializacién.”

Los trabajos de este congreso fueron recopilados y sistematizados en lo que se conocid
como Plan de Industrializacion a Diez Afios del Estado de Sonora, que entrd en vigor en
enero de 1963.

Hay que sefialar que la formacidon de recursos humanos no escapd a los planes de
Gobierno del estado y ya en el primer congreso de industrializaciéon el Lic. Encinas
indicaba:



"Pensando en la necesidad de técnicos, se esta edificando ya en la Universidad de Sonora
la Facultad de Ciencias Quimicas y estad siendo vigorizado y reestructurado el Instituto
Tecnolégico de Cd. Obregdn, y atendiéndose a impulsar la Escuela de Artes y Oficios
"Jesus Garcia", la Escuela Técnica Industrial y Comercial y a transformar en la medida de lo
posible nuestras escuelas secundarias en secundarias técnicas".

En el plan de diez aifos se retomd esta version y se incluyd como parte del mismo la
creacién del Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de
Sonora (CICTUS) y de la carrera de Ingenieria Quimica. Se pretendia con ello la
preparaciéon de cuadros que estuvieran en posibilidad de operar las nacientes industrias
proyectadas, por una parte, y por otra realizar investigaciones ligadas directamente a la
busqueda de formas de industrializacién de los productos agropecuarios, forestales y
pesqueros del Estado.

Cabe aclarar que la concepcion y planificacién tanto del CICTUS como de la carrera de
Ingenieria Quimica estuvo a cargo del Ingeniero Manuel Puebla Peralta, quien sumé a su
cargo en la Direccién de Planeacién y Fomento Industrial, el de director de la Escuela de
Ciencias Quimicas en el afio de 1962.

2.1.3 El plan de estudios de la carrera de ingenieria quimica y sus
modificaciones

El primer plan, seglin se consigna en el acta No. 135 del Consejo Universitario, fue
aprobado el dia 21 de junio de 1962.

Su funcionamiento era anual, con una duracion de 5 afios y con un total de 45 materias,
de 8 a 9 semestres. Esto representaba una carga de trabajo fuerte, pues se estimaba entre
teoria y practica, 39 horas por semana, las cuales, aunadas al tiempo que el estudiante
debia dedicar a hacer tareas y a estudiar.

La primera modificacidon ocurre en el afio de 1963 (segun consta en el acta No. 148 del
Consejo Universitario de fecha 25 de abril de 1963) y consistid esencialmente en el paso
de la modalidad anual a la semestral, por lo que el nUmero de materias aumenta a 84, con
8 0 9 por semestre, y en la incorporacidon del curso de fisicoquimica desde el tercer
semestre (en el original se impartia hasta el tercer afo, es decir el sexto semestre). Las
materias no varian en lo absoluto, siguen siendo los mismos cursos de matemadticas,
aunque se aumenta de 3 a 5 horas la matematica correspondiente al tercer y cuarto
semestre, razén por la cual la carga de trabajo para el estudiante aumenta ligeramente
variando desde 38 hasta 41 horas semanales (de ocho a nueve materias).



Posteriormente, se encuentra una nueva modificacién consignada en el acta No. 208 del
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Consejo Universitario, fechada el 10 de noviembre de 1966, en donde se declara “el
propdsito que se tiene de que al partir del presente periodo escolar la carrera de
Ingeniero Quimico sea fortalecida y consolidada principalmente hacia los renglones de
operacion de plantas de proceso, diseiio y construccién, investigacién y en general, todos

III

aquellos aspectos relativos con la técnica del proceso industrial”. Aqui se nota un cambio
bastante radical tanto en la carga de trabajo del estudiante (de 25 a 29 horas semanales,
con 53 materias en total, 5 por semestre), como en la misma conformacién de los
semestres. En los dos primeros planes, aparecen materias con contenidos directamente
enfocados al quehacer del Ingeniero Quimico, mientras que en este pareciera que se
dedican a los primeros semestres casi exclusivamente a sentar las bases necesarias para
esos conocimientos (los propios del Ingeniero Quimico) con asignaturas como:
matematicas, quimica, fisica, dibujo, mecanica de materiales, etc.; hay un reacomodo de
cursos, dos de matematicas en el primer semestre. Asimismo, se eliminan algunas
materias, por citar un ejemplo, se prescinde de dos cursos de economia, los cuatro cursos
de derecho se restringen a uno, cuatro cursos de dibujo se reducen a dos, dos

contabilidades se convierten en una, etc.

Después se encuentra que en la reunion de Consejo Universitario de fecha 18 de junio de
1970, se marca una nueva modificacién que introduce un nuevo sistema de organizacion
académica; el llamado sistema de créditos o de unidades “ya que representa una medida
mas justa del trabajo efectuado por los alumnos para aprobar sus asignaturas. La
flexibilidad que se pretende obtener con los nuevos planes de estudios requiere un
instrumento operativo que permita estimar el trabajo académico de los estudiantes y
revele en cifras su situacion y su progreso dentro de la escuela”. Ademads aparecen por
primera vez las llamadas opciones o preespecialidades. Se transcribe a continuacién un
parrafo del oficio No. 70/406 dirigido al Dr. Federico Sotelo Ortiz, en su calidad de
presidente del Consejo Universitario, como por el director de la Escuela de Ciencias
Quimicas de ese entonces del Ing. Fernando Orozco Ferreira: “..lLas carreras que la
escuela debe ofrecer son: Ingenieria Quimica, Ingenieria Industrial y Quimico.
Actualmente se tienen las carreras de Ingeniero Quimico, Ingeniero Industrial
Administrador, Quimico y Quimico Bidlogo.

Mediante el sistema de créditos se valoraba mads justamente el trabajo desarrollado en
cada asignatura por los estudiantes, tomando cada uno de ellos mayor responsabilidad y
ofreciéndoles la posibilidad de eleccién. Se ha pensado que, en base a los recursos de esta
region del pais, a su desarrollo y a sus necesidades, pudieran ofrecerse una serie de cursos
optativos, los cuales capacitaran al Ingeniero Quimico en la Metalurgia, en la Tecnologia
de Alimentos o en el de Ingenieria de Proceso. En cualquiera de los casos el titulo a
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otorgarse serd de Ingeniero Quimico, su curriculum medular asi lo acreditard. Pero
ademas obtendrd algo que podrad denominarse pre-especializacidn. La duracidn tedrica
serd: nueve semestres para Ingeniero Quimico”.

Desafortunadamente no se cuenta con el listado completo de materias que se cursaban.
Sin embargo de la parte que conservamos podemos comentar que nuevamente la carga
de trabajo del estudiante tiende a subir, pues debe asistir, entre teoria y practica, de 28 a
36 horas semanales.

En 1972, se encuentra una nueva modificacion al plan de estudios, en la cual se continua
con la tendencia mostrada en la versién anterior, nueve semestres con 6 materias por
semestre y cargas de trabajo que varian de 27 a un poco mas de 30 horas.

Mds adelante, en los archivos de la Escuela de Ciencias Quimicas se localiza un plan de
estudios con la acotacién de que entré en vigor en 1976, aunque desconocemos la fecha
de su aprobacion formal.

Se nota que se mantienen mas o menos los mismos criterios en cuanto a duracién y cargas
de trabajo. Los cursos de fisica dejan su nombre genérico (Fisica I, Il, etc.) y toman
nombres particulares: mecanica, electricidad, magnetismo y dptica, etc. Ademas de esto,
hay un notorio cambio de orden en las materias y algunas son sustituidas. Por ejemplo, en
el primer semestre bibliografia y redaccidon es cambiada por nomografia y célculo grafico,
teoria de funciones | y Il son sustituidas por calculo diferencial e integral. Se mantienen los
mismos bloques de optativas para las distintas opciones: metalurgia, tecnologia de
alimentos y disefio y operacion de plantas de proceso.

Existen tres versiones de modificacién del plan de estudios, que parecen ser propuestas
para la primera (en aquel entonces inminente) Departamentalizacién de la Universidad de
Sonora, sistema de organizacidon que, como es ampliamente conocido, vino a aglutinar a
todas las carreras de la Universidad de Sonora en los llamados troncos comunes. Para el
€aso que nos ocupa, la carrera de Ingenieria Quimica quedd incluida dentro del tronco
comun de Ciencias e Ingenieria (junto con Ingenieria Industrial, Minas, Civil, Geologia,
Fisica y Matematicas).

Esta version del plan de estudios es la que corresponde al proceso de la
Departamentalizacién, el cual se puede apreciar en el plan 78-1. Este plan de estudios se
encuentra distribuido de la siguiente manera: materias del tronco comun, de Ingenieria
Quimica y de Especialidad. El tronco comun, se conforma de tres dreas Fisica, Quimica y
Matematicas, que comprenden 22 materias. Las materias de Ingenieria Quimica son el eje
central, comprenden areas como Fendmenos de Transferencia, Fisicoquimica y Disefio,
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con 24 materias. Las materias de especialidad estan enfocadas a tres areas, de las cuales
el estudiante debe seleccionar una, con un minimo de 7 materias, éstas son: Ingenieria de
Procesos, Metalurgia y Tecnologia de Alimentos. Para que un alumno sea considerado
pasante, ha de cubrir un minimo de 493 créditos de los cuales corresponden 423 a
materias obligatorias y 70 a materias de especialidad. La mayor parte de las materias
tienen asignadas horas de laboratorio, por lo cual las cargas de trabajo son alrededor de
treinta horas semanales.

La reestructuracion del plan de estudios 2005-2 de Ingenieria Quimica se realizé llevando
a cabo las adecuaciones necesarias en el marco de los Criterios para la Formulacion,
Aprobaciéon de Planes y Programas de Estudios, con el fin de establecer y lograr un
Programa renovado e integrado al esquema de la Institucidn, segin los Lineamientos
Generales para un Modelo Curricular y que, ademas, considera las recomendaciones
hechas por los organismos de evaluacién y acreditacién externos, como el Comité
Interinstitucional de Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES), el Consejo de
Acreditacién de la Enseianza de la Ingenieria (CACEI) y el Centro Nacional de Evaluacion
(CENEVAL), que implementa el Examen General de Egreso de la Licenciatura de Ingenieria
Quimica (EGEL-1Q).

Dentro de los cambios propuestos en el plan 2005-2 se incluyen aspectos como:

e Incorporacién en el curriculo de las caracteristicas de habilidades (creatividad),
actitudes (participacidn responsable) y valores.

e Se consideran las influencias y tendencias regionales, nacionales y mundiales para
conformar un egresado que responda a estandares nacionales e internacionales.

e Ser riguroso en los conceptos basicos y fundamentales pero flexibles para
responder a la demanda de nuevas areas de desarrollo.

e Fomentar la interdisciplinariedad como una estrategia para generar la capacidad
de resolucion de grandes problemas.

e Permitir eliminar las dificultades de comunicacion que actualmente tienen los
estudiantes.

e Fomentar el trabajo extracurricular via la disminucion de horas-aula como una
estrategia para desarrollar habilidades a través de modalidades novedosas como
las tutorias.

e Fomentar el proceso de vinculacidén con el entorno via la realizacién de estancias
en empresas.

e Fomentar el uso de sistemas tecnoldgicos modernos tales como la computacion
para la resolucién de problemas técnicos.

e Facilitar y fomentar el proceso de titulacion.
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e Promover la adaptacion de los cursos con el objeto de buscar soluciones a
problemas reales.
e Considerar un replanteamiento de los cursos del tronco comun.

El plan 2005-2 esta formado por 56 asignaturas, de las cuales 51 son obligatorias y 5
optativas. Todas estas asignaturas se cursaran en un minimo de 9 semestres y un maximo
de 18 semestres.

Examinando las asignaturas de las ciencias bdsicas: En los primeros cinco semestres se
cursan 18 asignaturas bdsicas de Matematicas, Fisica y Quimica. Para estos cursos se
solicita el servicio a los departamentos respectivos.

Las asignaturas propias de la profesion, son 19 cursos impartidos por Académicos del
Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia.

Las practicas profesionales estan integradas a la formacién del estudiante, tanto en el
ambito de la investigacion, asi como en los diferentes segmentos del campo profesional,
por ello se exige que el estudiante cumpla obligatoriamente un minimo de 300 horas en
una estancia industrial o en algun centro de investigacion, estas se podran programar al
finalizar el VII semestre. Las experiencias adquiridas por los estudiantes en las précticas
seran compartidas en el espacio educativo Seminario Il en el noveno semestre.

El modelo adoptado en el plan 2005-2 es de asignaturas en donde se destacan los
siguientes aspectos en la estructura curricular:

o Eje de formacién comun

e Eje de formacidn basica

e Eje de formacién profesional

e Eje de formacidn especializante
e Eje Integrador

2.1.4 Personal académico, organizacion académica y administrativa

Actualmente, para la reestructuracién 2015-2 se considera la planta docente activa en el
Departamento de Ingenieria Quimica y los docentes de servicio de los departamentos que
lo aportan.

Para los ejes de formacion basica, comun e integrador se requieren académicos de las
areas de fisica, quimica, matematicas, humanidades, entre otras.
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Para atender los ejes de formacidn profesional y especializante de este programa, el

Departamento cuenta con 40 Profesores de Tiempo Completo, 4 Técnicos Académicos y 1

Técnico Especializado, se muestra en la siguiente tabla, datos vigentes a Diciembre de

2014:

NOMBRE PRODEP SNI
DR. ALMAZAN HOLGUIN LUIS ALONSO X
DR. ALMENDARIZ TAPIA FRANCISCO JAVIER X X
M.A. BALCAZAR MEZA MANUEL X
DR. CABANILLAS LOPEZ RAFAEL ENRIQUE X
DRA. CARRILLO PEREZ ESTHER
DRA. CERTUCHA BARRAGAN MARIA TERESA X
T.A. CERVANTES SOTO JESUS JAVIER*
M.C. CORONADO LOPEZ JESUS HUMBERTO X
DR. ENCINAS ROMERO MARTIN ANTONIO X
M.C. GARCIA NAVARRETE GILBERTO X
DR. GOMEZ ALVAREZ AGUSTIN X X
DRA. GUERRERO GERMAN PATRICIA X X
Q.B. GUTIERREZ VERDUZCO ESTHER MARGARITA
DR. HERRERA URBINA JOSE RONALDO X X
DR. HINOJOSA PALAFOX JESUS FERNANDO X X
ING. JIMENEZ RUIZ JUAN ANTONIO
M.C. LANDAVAZO GRACIA OSVALDO
DR. LUCERO ACUNA JESUS ARMANDO X
DR. LARIOS RODRIGUEZ EDUARDO** X
M.C. LOPEZ MAZON SYLVIA LORENIA X
DR. MARTIN GARCIA ABRAHAM ROGELIO X X
DRA. MARTINEZ MEZA GUADALUPE RAMONA *
DRA. MONGE AMAYA ONOFRE X X
M.C. MONTIEL COTA AGUSTIN X

DR. MONTOY NORZAGARAY FCO. ARTURO

Q.B. MUNOZ LASTRA LUIS ANGEL
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DRA. NAVARRO ALVARADO PATRICIA

DR. NORIEGA RODRIGUEZ JUAN ANTONIO X

M.C. NUNEZ ESQUER MARCO ANTONIO

Q.B. OCHOA LANDIN MARIA ELENA

DR. PEREZ TELLO MANUEL X X
DR. PLATT LUCERO LUIS CARLOS X

DRA. PRECIADO FLORES SANDRA LUZ X X
Q.B. ROMERO ACOSTA ANGEL ANTONIO*

M.C. RUBIO NIEBLAS VIRGILIO

M.C. SALINAS ECHEVERRIA ALEJANDRO

DR. SANCHEZ CORRALES VICTOR MANUEL X

M.C. SERVIN RODRIGUEZ JESUS LEONEL

Q.B. SOQUI LEON ARTURO*

DR. TIBURCIO MUNIVE GUILLERMO X X
DRA. TRUJILLO CAMACHO MARIA ESPERITA X

DR. VALENZUELA GARCIA JESUS LEOBARDO X X
DR. VALENZUELA SOTO ALEJANDRO X

M.C. VARELA SALAZAR JAIME

DR. VAZQUEZ VAZQUEZ VICTOR MANUEL X X
PORCENTAIJES 58 27

*Técnico Académico

**Técnico Académico Especializado

Del personal académico:

38 Tienen estudios de posgrado (84%).
25 Tienen el Grado de Doctor (56%).

26 Cuentan con Reconocimiento del Perfil Deseable PRODEP (58%).
14 De ellos pertenecen al Sistema Nacional de Investigadores (27%)*.

El personal administrativo de apoyo son 9 secretarias, 2 auxiliares de oficina, 5 personal

de mantenimiento y 6 conserjes.

! Los curriculums vitae del personal docente se encuentran en el anexo 3.
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El siguiente diagrama muestra la Estructura organizacional administrativa de la Divisién de
Ingenieria a la cual esta suscrito el Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia.

CONSEJO DIVISIONAL DE INGENIERIA
(CD)

DIRECCION (PERIODO 2013-2017)
(PRESIDENTE DEL CD)
Dr. Jesas Leobardo Valenzuela Garda

SECRETARIA ACADEMICA
M.C. Martina Elisa Platt Borbon

DEPTO, DE INGENIERIA DEPTO, DE INGENIERIA DEPTO, DE ING. QUIM, DEPARTAMENTO DE
INDUSTRIAL CIVIL Y MINAS Y METALURGIA INVESTIGACION EN

Jefe del Departamento Jefe del Departamento Jefe del Departamento POLIMEROS Y
Dr. Ricardo Rodriguer Ing. Agustin Batolini Dr. Martin Antonio MATERIALELS
Carbajat Bojorquez Endnas Romaro Jefe del Departamento
Dra. Rosa Clena Navarro

Programas Cducativos: Programaos Educativos: Programas Educetivos: Gautrin

atura: Licendiatura; rogramas Educativos:
ria  Induntrial d singenioria  Crvil ) Quimic3 1 S =
sIngeniena an Mings
slnger
Informac
Bosgrado
Ma Doctorado &
Ciarn Ingeraria

Ingeniera Quimica

ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL DE LA DIVISION DE INGENIERIA
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2.1.5 Caracteristicas de la poblacion estudiantil potencial

Las caracteristicas de la poblacién potencial son: jovenes entre 18 y 20 afios quienes
cursaron un bachillerato preferencialmente en el area de fisico-matematicas o quimico-
bioldgicas; en alguno de los subsistemas de la entidad o del pais como son CETIS, COBACH,
CECYTES, CBTIS y otros incorporados. En general la poblacién estudiantil con el potencial
de estudiar Ingenieria Quimica es aquella que posee capacidad de reflexidn, andlisis y
comprensiéon de informacién, principios éticos, iniciativa, liderazgo y con interés por los
aspectos de la transformacion de la materia en productos. Otra caracteristica importante
también, se refiere al compromiso que debe poseer el estudiante, con el cuidado del
medio ambiente.

2.1.6 Caracteristicas de programas similares

Resultado del estudio comparativo entre las Universidades que ofrecen el programa de la
Licenciatura en Ingenieria Quimica o afines se encontraron pequeias diferencias, como:
asignaturas especificas que se imparten en semestres iniciales, como Fendmenos de
transporte en el tercer semestre al mismo tiempo que Ecuaciones diferenciales, entre
otras caracteristicas consideradas. Se analizaron los objetivos del programa, el perfil del
egreso y el enfoque que las universidades le dieron a la carrera como las caracteristicas
principales, incluyendo la duraciéon de la carrera y posicionamiento de la Institucion,
centro, o universidad que oferta el programa. Se consideraron programas de
Universidades a nivel nacional como extranjeras.

Se realizé el estudio con 11 universidades nacionales, seleccionadas entre las de mayor
posicionamiento a nivel nacional y de la regién noroeste. Asi mismo se consideraron 6
universidades extranjeras.

Tabla 1. Lista de Universidades Seleccionadas.

UNIVERSIDADES NACIONALES UNIVERSIDADES EXTRANJERAS

Universidad Nacional Auténoma de México Massachusetts Institute of Technology
(MIT)

Universidad Auténoma Metropolitana Michigan Technological University

Instituto Politécnico Nacional Universidad de Sao Paulo

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn University of Arizona

Universidad de las Américas, Puebla Universidad de Buenos Aires, Argentina

Universidad Veracruzana Universidad Catélica de Concepcion.
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Universidad Auténoma de Chihuahua

Instituto Tecnolégico de Sonora

Instituto Tecnoldgico de Los Mochis

Universidad Autdnoma de Baja California

Universidad Popular Auténoma del Estado de

Puebla (UPAEP)

Tabla 2. Andlisis del Objetivo, perfil de egreso y plan de estudios de las universidades

seleccionadas.

Plan de
Universidad Objetivo Perfil de egreso estudios/Semestres
/Créditos
UNAM Facultad de Formar Ingenieros quimicos con | Elingeniero quimico es Plan de estudios
Quimica una sélida preparacion un profesionista con semejante al
cientifico-tecnoldgica y una actitud critica, formado programa IQ
conciencia social que les para atendery UNISON.
permita contribuir al desarrollo transformar el sector de Duracién de 9
nacional sustentable y a la industria quimica; semestres y total
incrementar la calidad de vida capaz de participar en la de 405 créditos.
del ser humano. concepcion, disefio,
construccion, operacion y
administracion de plantas
de proceso en las que la
materia prima se
transforme de una
manera econémica en
productos 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.
Facultad de La licenciatura en Ingenieria Profesionista capaz de Punto importante:
Estudios Quimica, forma profesionales disefiar, manejar, Fendmenos de
Superiores que actuan optimizar, controlary transporte y
Cuautitlan interdisciplinariamente, administrar procesos y ecuaciones
aplicando sus conocimientos en proyectos para la diferenciales en el
ciencias de la Ingenieria transformacién fisica y 3er semestre
Quimica, diseio de equipos, quimica de materias
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disefio de procesos y en
evaluacién econdmica de
proyectos, que tengan la
capacidad de disefiar, optimizar,
poner en marcha y controlar
procesos de la industria quimica
o petroquimica e industrias
relacionadas con
transformaciones quimicas de
las materias primas.

primas para la obtencion
de productos y servicios
utiles a la sociedad.

Facultad de Formar los profesionales de la El egresado tiene una
Estudios industria quimica que, debido a vision integral y
Superiores sus conocimientos, habilidades y | multidisciplinaria de las
Zaragoza aptitudes entiendan y sepan funciones que realizan las
resolver todo lo relacionado con | empresas que componen
la operacién y creacién de la industria de la
plantas quimicas, manteniendo transformacién como
una actitud de superacion son: administracion y
permanente, que le permita creacion de nuevas
investigar, desarrollar y aplicar empresas, ingenieria de
el conocimiento cientifico y procesos y proyectos,
tecnoldgico en el disefio, prestacion de servicios
instalacién, operacién, técnicos de calidad y en
optimizacién y administracion el campo de la
de plantas quimicas. investigacion, participa
en el disefio e innovacion
de métodos de
produccién y obtencion
de nuevos productos
sustentables,
contribuyendo asi al
desarrollo industrial,
econdmico y social del
pais.
UAM Unidad Formar profesionales de la Duracion 10 a 12

Azcapotzalco

Unidad
Iztapalapa

Ingenieria Quimica con sélidos
conocimientos cientificos y
técnicos, conscientes de la
importancia de la culturay su
papel en la sociedad, asi como
en el desarrollo personal y
profesional, capaces de
contribuir a la satisfaccién de
las necesidades sociales y al
desarrollo de la industria del
pais.

Propiciar que el alumno
desarrolle la capacidad para
innovar, aprender por si mismo
y adquiera habilidades de
pensamiento critico, de andlisis

trimestres, total de
405 créditos.
distribuidos en a)
formacién
propedéutica, b)
formacién basica,
c) formacion
profesional, d)
formacién
complementaria
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y sintesis.

Instituto Politécnico Nacional
Ingenieria quimica petrolera
(IQP)e Ingeniero quimico
industrial (1Ql) (programas
similares a ingenieria quimica)

Ingenieria Quimica Industrial:
Formar ingenieros que
participen en el desarrollo
social, econémico e industrial
del pais, mediante la aplicacion
de la tecnologia y la ciencia, en
la resolucion de los problemas
relacionados con: la produccion
de bienes de consumo, el sector
de servicios y el cuidado del
medio ambiente,
principalmente en las industrias
con procesos de transformacion
que involucran cambios
quimicos y fisicoquimicos de los
materiales.

Conocimientos sdlidos en
Ciencias Basicas y de la
Profesidn, cuenta
también con un manejo
amplio de sistemas y
medios informaticos,
disefia, operay
administra Plantas
Quimicas, a través de
procesos sustentables;
desarrolla tecnologia
enfocada a nuevos
productos; aplica la
simulacién de procesos
de forma intensiva. Con
la formacidn que obtiene
a través de los
laboratorios, logra un
excelente manejo de los
conceptos e interpreta de
mejor manera los
fenédmenos quimicos y
fisicos. Tiene habilidades
de liderazgo, capacidad
organizacional, capacidad
de adaptacion,
pensamiento estratégico,
capacidad analitica,
trabajo en equipo,
facilidad para
comunicarse, integracion
y analisis de informacién;
con valores entre los que
destacan la ética,
honradezy la
responsabilidad. Esta
formado para atender
con seriedad las
demandas sociales, tiene

Modelo educativo
centrado en el
alumno, flexible,
por competencias,
y que compromete
al estudiante hacia
una actitud
responsable, ética
y tolerante.

Total de 430
créditos en IQP y
451 1Ql.
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un amplio conocimiento y
respeto por la vida y un
pensamiento de
actualizacion y formacion
permanente.

Universidad Autonoma de Nuevo
Leodn

Formar recursos humanos
competentes para el disefio,
operacién 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.

Es una profesion para
desempefarse en forma
totalmente practica en la
operacién de procesos de
la industria quimicay en
general de la industria de
la transformacién,
sustentando siempre sus
decisiones en las leyes de
la naturaleza, en general
dictadas por la Fisica, la
Cinética Quimica, la
Termodinamica, la
Conservacion de la
Materia y la Energia,
entre otras.

Plan de estudios de
10 semestres,
materias y
distribucion
semejante al Plan
1Q Unison,
distribuidos en
unidades de
aprendizaje.
Materia Etica
sociedad y
profesién en el
10mo semestre.
Modelo educativo
centrado en el
aprendizaje. 3
cursos optativos.
Total de 424
créditos.

Universidad de las Américas,
Puebla

El egresado de Ingenieria
Quimica, cuenta con un amplio
conocimiento en los campos de
las matematicas, la ciencia y la
ingenieria, para desenvolverse e
innovar de forma exitosa en un
mundo plural y globalizado.
Ademas, capacitado para
disefiar y conducir experimentos
propios de su actividad, para el
planteamiento de sistemas,
componentes y procesos de
elaboracién de nuevos
productos quimicos.

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

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.

Duracién de 8
semestres y total
de 301 créditos.

Universidad Veracruzana

Formar profesionistas con
conocimientos, habilidades y
actitudes con un alto valor
social, que les permita
desarrollarse en un plano
competitivo dentro de un marco
global, a través de las funciones
de docencia, investigacion,
difusién de la culturay
extension de los servicios
universitarios, con
competencias inherentes al

Semejante al plan
IQ UNISON en
cuanto a las
asignaturas.
Diferente en
cuanto al programa
de la asignatura
(experiencia
educativa EE), el
contenido esta
distribuido en
saberes tedricos,
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desarrollo de procesos en
diferentes areas de la Ingenieria
Quimica, vinculados son los
sectores productivos, social y de
servicios con el propésito de
influir en la solucion de sus
problemas y plantear
alternativas que propicien el
desarrollo sustentable.

heuristicos
(habilidades) y
axioldgicos
(valores); indica las
estrategias
metodoldgicas de
aprendizaje y de
ensefianza; indica
la evaluacion del
desempefio
dividida en
evidencia del
desempefio,
criterios de
desempefiio, campo
de aplicaciony
porcentaje.
Duracién de 7
semestres y total
de 350 créditos.

Universidad Auténoma de
Chihuahua

Opera y administra
plantas industriales en
donde se realizan
transformaciones fisicas o
quimicas de materias
primas a productos
alimenticios o
agroindustriales,
tomando en cuenta
rentabilidad, seguridad y
sustentabilidad. Disefia
equipo y adapta procesos
quimicos que involucren
transferencia de masay
calor, con conocimiento y
respeto al medio
ambiente.

UACH a partir de
1998, incorpora el
Modelo Educativo
por Competencias
y Centrado en el
Aprendizaje, en
cada uno de sus
programas
educativos

El plan de estudios
incluye 3 cursos de
inglés, no tiene
materias optativas.
Programa de la
materia por
competencias.
Duracién de 9
semestres y total
de 245 créditos.

Instituto Tecnoldgico de Sonora

Formar recurso humano de
manera integral, capaz de
desarrollar y/o aplicar
tecnologia para administrar
procesos de transformacion de
la materia y sistemas de gestion
de calidad que garanticen un
desarrollo sustentable.

Ingeniero Quimico sera
capaz de disefiar,
desarrollar y administrar
los procesos de
transformacion de la
materia. Para ello
utilizard un conjunto de
procedimientos que
mantengan la
rentabilidad del proceso,
apoyandose en sistemas

Plan de estudios
semejante al 1Q
UNISON. Los
programas de los
cursos distribuidos
en unidades de
competencia.
Duracién de 8
semestres.
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de gestién de calidad
para mejorar el
desempeiio de los
sistemas productivos y la
6ptima calidad del medio
ambiente.

Instituto Tecnoldgico de Los
Mochis

Formar profesionistas con
competencias para investigar,
generary aplicar el
conocimiento cientifico y
tecnoldgico, que le permita
identificar y resolver problemas
en el disefio, operacion,
adaptacion, optimizacion y
administracién en Industrias
quimicas y de servicios, en
términos de calidad, seguridad,
economia, uso racional y
eficiente de los recursos
naturales y conservacion del
medio ambiente, cumpliendo el
codigo ético de la profesion,
participando en el bienestar del
pais.

Plande 9 a 12
semestres, los
programas de
asignatura por
competencias.

Universidad Autonoma de Baja
California

El egresado actua
interdisciplinariamente,
con la aplicacion de las
ciencias de la ingenieria
quimica, las operaciones
basicas de procesos, el
disefio, la evaluaciény el
andlisis econdmico, para
la obtencién de
productos de valor
agregado en el marco de
nuevos escenarios
mundiales en beneficio
del hombrey la sociedad,
protegiendo el medio
ambiente y procurando el
uso eficiente de la
energia y el agua.

El plan de estudios
lo divide en 5
Areas, con
optativas cada una.
Duracién de 8
semestres y total
de 350 créditos.

Universidad Popular Auténoma
del Estado de Puebla (UPAEP)
Departamento de Ingenierias
Ingenieria Quimica Industrial

Formar profesionales en la
Ingenieria Quimica que, ademas
de estar al dia en los ultimos
adelantos de la profesidn,
mediante una formacién
tecnoldgica sélida y profunda,
tengan conocimientos de las

Interés en el estudio de
las ciencias basicas y
poseer habilidades para
el razonamiento légico.
Capacidad de andlisis e
interés para dar
soluciones practicas a los

Los planes de
estudio de la
UPAEP, estan en
continua
actualizacién.

La carga académica
definitiva de cada
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necesidades industriales,
sociales y econdmicas, que
contribuyan a resolver los
problemas actuales y del
desarrollo futuro aprovechando
al maximo los recursos de la
region y del pais en un entorno
competitivo y sin dafiar al medio
ambiente. Todo ello en
congruencia con nuestra Misién
Institucional de respeto a la
persona humana en su dignidad
y libertad. Los profesionales de
la Ingenieria Quimica tendran
un alto grado de
responsabilidad y congruencia
en el pensar, decir y hacery que
crean y vivan valores como la
verdad, la solidaridad, la
honestidad, el amor y la justicia.

problemas.

Ingenio para identificar y
resolver problemas.
Gusto para realizar
trabajo de laboratorio.
Facilidad de calculo
cualitativo y cuantitativo.
Habilidad en el uso de las
matematicas

Habilidad para la quimica
Creatividad y actitud
critica.

Sentido de organizacion.
Habilidad para manejar
sus relaciones personales
con miembros de un
grupo de trabajo.
Aptitud para la
investigacion cientifica
Disciplina.

alumno estard en
funcion de los
resultados
obtenidos en los
examenes de
ubicacion, de tal
manera que podra
ser diferente al
nimero de
unidades indicadas
en el ler. semestre.
La carrera consta
de 9 semestres.

Universidades extranjeras

OBJETIVO

PERFIL DE EGRESO

Plan de estudios

Massachusetts Institute of
Technology

Preparar a los estudiantes para
dominar procesos fisicos,
quimicos y bioldgicos, disefio de
ingenieria y las habilidades de
sintesis; modelar y resolver
problemas complejos, como la
traduccién de la informacion
molecular en nuevos productos
y procesos; y ejercer el liderazgo
en la industria, la academia y el
gobierno en cuanto a las
cuestiones tecnoldgicas,
econdmicas y sociales. La
ingenieria quimica ocupa una
posicidn Unica en la interface
entre las ciencias moleculares y
laingenieria.

Para hacer frente a los
problemas complejos del
mundo real, los
ingenieros quimicos
desarrollan fuertes
habilidades analiticas y
en sintesis.

El programa inicia
con el
conocimiento
fundamental de la
quimica, la
biologia, la fisica y
las mateméticas.
Desde esta base,
conocimientos
bdsicos de la
termodindmica de
ingenieria,
procesos de
transporte, y la
cinética quimica y
de amplia
aplicacion del
conocimiento
molecular asi como
la resolucién de
problemas de
ingenieria.

Michigan Technological
University

Educacioén de alta calidad para
preparar a los graduados para
asumir posiciones de liderazgo

El egresado esta
capacitado para disefiar
un equipo seguro,

Programas de las
materias no estan
por competencias
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dentro de la industria quimica
Fomenta y promueve la
bldsqueda de nuevos
conocimientos y erudicion
innovadora en ciencias quimicas
y de ingenieria

sostenible y econdmico
para las plantas quimicas
y de fabricacidn bioldgica
a gran escala. Los
ingenieros quimicos
trabajan con frecuencia
para proteger el medio
ambiente mediante la
invencidn de tecnologias
mas limpias o modelar los
impactos ambientales de
los procesos quimicos.

Universidad de Sao Paulo

Se preparan ingenieros
guimicos especialmente
para trabajar en los
campos de la
investigacion, el
desarrollo y el disefio, lo
que lo diferencia de otras
escuelas de
profesionales. Toda la
tedrica y practica
desarrollada en la escuela
se complementa con
practicas en empresas
asociadas. El ingeniero
quimico puede trabajar
en muchas industrias,
incluyendo la industria
quimica, petroquimica y
alimentaria

El programa se
divide en materias
y médulos de
formacién en
estancias. La
educacion
cooperativa es una
metodologia de
ensefianza que
promueve el
aprendizaje
continuo a través
de las clasesy el
aprendizaje basado
en el trabajo. Este
modelo integra las
empresasy las
instituciones
educativas en la
formacion de
profesionales
capacitados para
hacer frente a la
dindmica del
mercado de
trabajo, lo que
requiere la funcién
de ajuste rapido y
conocimientos
actualizados, con
los que tratan las
innovaciones
tecnoldgicas del
mercado de
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trabajo.

En el programa se
imparten los
conceptos
avanzados de
Quimicay
desarrolla
experiencia en
procesos
industriales y
operaciones, la
simulacién de
situaciones que se
produjeron en las
fabricas.

University of Arizona

Los ingenieros quimicos
se basan en el
conocimiento de las
matematicas y la ciencia,
especialmente la quimica,
para superar los
problemas técnicos de
manera seguray
econdmica. Y, por
supuesto, y se basan en
aplicar sus conocimientos
de ingenieria para
resolver cualquier desafio
técnico que se
encuentran.

El programa es de 8
semestres. Son de
5 a 6 materias por
semestre. Se
ofrecen materias
similares a las de la
Unison como las
basicas y las
profesionalizantes.
Excepto a que se
incluyen:

Disefio de Plantas,
Microbiologia,
biorremedacion,
corrosiony
degradacion.

Ing. de procesos
Bioldgicos.

Ing. de célulasy
tejidos, Simulacion
de sistemas
bioldgicos.

Ing. del aguay
ambiental, Quimica
del agua

Universidad de Buenos Aires,

Argentina

El ingeniero quimico
podrd desarrollar su
profesidn en

un amplio campo de
accién dentro del sector
productivo:

Prospeccion, extraccién,
transporte y distribuciéon
de gas y petrdleo.

. Procesos de generacién

Un Ciclo Basico
Comun (CBC), de
duracién de un
afio, después

se cursan los cinco
afios de la carrera
en tres ciclos:

. El ciclo inicial:
matematica, fisica
y quimica;
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de energia
convencionales y no
convencionales.

. Prevencién y control de
la contaminacién
ambiental.

. Actividades en
ingenieria petroquimica.
. Industria quimica fina,
alimenticia, bioquimica,
metalurgica,
cosmetoldgica, papelera,
servicios, laboratorios de
control de calidad, de
investigacion y
desarrollo.

. El ciclo de
ciencias de la
ingenieria:
termodinamica,
electrotecnia,
mecanismos,
mecanica de
fluidos.

. El ciclo
profesional

Universidad Catdlica de
Concepcidn.

Departamento de Ingenieria
Quimica.

Ingenieria Civil Quimica

El prestigio adquirido en 91 aios
asegura a sus estudiantes un
conocimiento reconocido en
Chile y el extranjero, y la
posibilidad de desempefarse en
destacados centros industriales
que aprecian la formacion y
aporte de nuestros
profesionales.

El Ingeniero Civil Quimico es un
profesional orientado
fundamentalmente a la
ingenieria de procesos, definida
como la transformacion de
materias primas en productos
terminados, mediante el uso de
materiales, de energia y de
recursos financieros.

Disefiar productos y
procesos industriales que
digan relacién con la
bldsqueday

evaluacioén de
alternativas para una
planta determinada. El
disefio incluye

el calculo,
dimensionamiento y
evaluacién econémica y
ambiental de procesos
quimicos.

Analizar procesos, lo que
incluye el conocimiento
de la operacion de
equipos, la simulacién, el
control y la optimizacién
de plantas quimicas.
Administrar personal,
bienes y servicios.
Aplicar la computacion e
informatica en su campo
especifico

El programa de
estudios tiene una
duracién de 6 afios,
divididos en tres
ciclos que se
nutren de las
disciplinas
esenciales para los
requerimientos
futuros: Ciencias
Basicas como la
matematica, la
fisica y la quimica;
Ciencias de la
Ingenieria, como
las
transformaciones
de la energiay de
la materia; Ciclo
Final de Cursos
Profesionales,
como la
formulacion de
proyectos,
administracion,
economiay
memoria de titulo.

Las universidades norteamericanas se manejan

un tanto diferentes y tienen la

caracteristica de ser muy flexibles, la comparacion en ese sentido no es del todo factible.

En cuanto a las sudamericanas no se manejan por sistema de créditos.
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Tabla 3. Comparativo de Similitudes

Objetivo del Programa Perfil del Egresado Enfoque

Formar los profesionales de la Creatividad para plantear sistemas, Acercamiento al modelo de
competencias con el programa de

estudios agrupando las materias en

industria quimica que, debido a sus componentes y procesos de elaboraciéon

conocimientos, habilidades y de nuevos productos quimicos.
ejes o ciclos y los contenidos de los

cursos distribuidos en unidades de

Eficiencia para identificar, formulary
resolver los diversos problemas de la

aptitudes entiendan y sepan resolver
todo lo relacionado con la operacion
y creacién de plantas quimicas,

ingenieria quimica. aprendizaje

manteniendo una actitud de Preparacion necesaria para entender el
superacion permanente, que le impacto de las soluciones de la
permita investigar, desarrollary ingenieria en un contexto global y social.
aplicar el conocimiento cientifico y
tecnoldgico en el disefio, instalacion, Ingeniero Quimico sera capaz de disefiar,
operacion, optimizacién y desarrollar y administrar los procesos de
administracidn de plantas quimicas. transformacion de la materia.
Formar Ingenieros quimicos con una Profesionista capaz de disefiar, manejar,
sélida preparacion cientifico- optimizar, controlar y administrar
tecnoldgica y una conciencia social procesos y proyectos para la
transformacion fisica y quimica de

materias primas para la obtencién de

que les permita contribuir al
desarrollo nacional sustentabley a
incrementar la calidad de vida del ser | productos y servicios Utiles a la sociedad.
humano.
Actividades en la industria quimica fina,
alimenticia, bioquimica, metalurgica,
cosmetoldgica, papelera, servicios,
laboratorios de control de calidad, de
investigacion y desarrollo, prevenciény
control de la contaminacidon ambiental.

Tabla 4. Comparativo de Diferencias

Objetivo del Programa Perfil del Egresado Enfoque

Preparar a los estudiantes para El egresado esta capacitado para disefiar | El programa se divide en materias y

dominar procesos fisicos, quimicosy | un equipo seguro, sostenible y mddulos de formacion en estancias

biolégicos, disefio de ingenieria y las en la industria. La educacion

habilidades de sintesis; modelar y

econdmico para las plantas quimicas y
de fabricacion bioldgica a gran escala. cooperativa es una metodologia de
resolver problemas complejos, como ensefianza que promueve el

la traduccidn de la informacién El ingeniero quimico podrd desarrollar su | aprendizaje continuo a través de
las clases y el aprendizaje basado

en el trabajo.

profesién en un amplio campo de accién
dentro del sector productivo:

molecular en nuevos productos y
procesos; y ejercer el liderazgo en la

industria, la academia y el gobierno Prospeccion, extraccidn, transporte y Este modelo integra las empresas y

en cuanto a las cuestiones distribucién de gas y petrdleo. las instituciones educativas en la

tecnoldgicas, econdmicas y sociales.
La ingenieria quimica ocupa una
posicidn Unica en la interface entre
las ciencias moleculares y la

formacion de profesionales
capacitados para hacer frente a la
dindmica del mercado de trabajo,
lo que requiere la funcion de ajuste
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ingenieria. rapido y conocimientos
actualizados, con los que tratan las
innovaciones tecnoldgicas del
mercado de trabajo.

En el programa se imparten los
conceptos avanzados y desarrollan
experiencias en procesos
industriales y operaciones, la
simulacidén de situaciones que se
produjeron en las fabricas.

2.1.7 Conclusion del estudio comparativo

En términos generales como resultado del analisis - diagndstico, se obtuvo lo siguiente:
Perfil de egreso de programas similares

En cuanto al perfil del egresado, se encontraron muchas semejanzas tanto en los
programas nacionales como extranjeros, siendo lo mds coincidente: Conocimientos
solidos en Ciencias Basicas y de la Profesidn, disefia y opera Plantas Quimicas, a través de
procesos sustentables; desarrolla tecnologia enfocada a nuevos productos; aplica la
simulacién de procesos de forma intensiva. Con la formacién que obtiene a través de los
laboratorios, logra un excelente manejo de los conceptos e interpreta de mejor manera
los fendmenos quimicos y fisicos. Tiene habilidades de liderazgo, capacidad
organizacional, capacidad de adaptacion, pensamiento estratégico, capacidad analitica,
trabajo en equipo, facilidad para comunicarse, integracién y analisis de informacidn; con
valores entre los que destacan la ética, honradez y la responsabilidad.

Las diferencias que se pueden identificar son en el sentido de la administracién de
procesos y el estudio de procesos bioldgicos y las interacciones de a nivel molecular para
predecir las propiedades macro.

Objetivos de los programas analizados

En cuanto a los objetivos de los programas analizados, se encontraron semejanzas tanto
en los programas nacionales como extranjeros, siendo lo mas coincidente: El egresado
actua interdisciplinariamente, con la aplicacion de las ciencias de la ingenieria quimica, las
operaciones bdsicas de procesos, el diseno, la evaluacién y el analisis econdmico, para la
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obtencién de productos de valor agregado en el marco de nuevos escenarios mundiales
en beneficio del hombre y la sociedad, protegiendo el medio ambiente y procurando el
uso eficiente de la energia y el agua. En cuanto a diferencias con los programas analizados,
no se encontraron, excepto en una instituciéon internacional que considera el estudio de
procesos bioldgicos y las interacciones de a nivel molecular para predecir las propiedades
macro.

Criterios para el Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior (CENEVAL) y
organismo acreditador el Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria (CACEI)

En esta seccion se desglosan los aspectos temdticos minimos e indispensables que el
campo profesional de Ingenieria Quimica requiere, segun los criterios de CACEl y CENEVAL
y se comparan con los contenidos de las materias que ofrece el Plan de Estudios vigente
de Ingenieria Quimica en la Universidad de Sonora.

De acuerdo a los requerimientos tematicos dados tanto por CACElI como por CENEVAL, los
programas de las materias del plan de ingenieria quimica los tienen contemplados en su
mayoria.

2.2. Fundamentacion Socioprofesional

En la perspectiva socioprofesional se consideran las formas sociales y profesionales que
configuran la realidad cultural, de donde se rescatan las problematicas relevantes.

En atencion a este aspecto se realizd un analisis del ejercicio profesional de la Ingenieria
Quimica, en el entorno de la situaciéon econdmica y social del Estado de Sonora, en el cual
se considera la opinidon de empleadores y expertos de la profesidn. Con esta finalidad se
organizaron 2 actividades: un foro de empleadores y encuestas enviadas y respondidas por
expertos. Las opiniones ahi vertidas son importantes para reflexionar en el la
fundamentacidn del plan de estudios.

2.2.1 Situaciones que estan modificando la profesion

Las situaciones laborales y sociales que modifican la profesién estdn relacionadas con los
desarrollos en las nuevas tecnologias de la informacidn, tendencias globales de cuidado de
medio ambiente, energias renovables, nuevos desarrollos tecnoldgicos en alimentos,
estudios de nuevos materiales y procesos biotecnoldgicos. Los expertos y empleadores de
la regidn opinan que es necesaria una formacién especializarte en un area de la Ingenieria
Quimica, que tengan capacidad para relacionarse, asimismo mencionan la importancia de
contar en su formacién, con conocimientos administrativos y econémicos.
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2.2.2 Problematicas que habra de enfrentar la profesion en el futuro

En las encuestas aplicadas a expertos en ingenieria quimica, ellos opinaron que a futuro la
profesién, deberd enfrentarse al desarrollo de nuevas tecnologias anticontaminantes,
tecnologia para la biorremediacién de agua y suelo, desarrollo de tecnologia para producir
materiales biodegradables, administracién de recursos humanos, materiales y econémicos,
lo cual se encuentra incluido en este nuevo plan de estudios.

2.2.3 Las nuevas demandas que se le exigiran al profesionista

Los expertos opinan que el profesionista necesitara experiencia para desarrollar el trabajo,
proponen que se realicen estancias profesionales en la industria antes de salir al campo
laboral, debido a que el egresado no posee experiencia para realizar un trabajo de calidad
como se esta solicitando en este mundo globalizado.

2.2.4 Percepcion del desarrollo del campo profesional en los préximos
cinco, diez, quince y veinte afios

Los expertos opinan que el campo profesional en los préximos anos es hacia el desarrollo
tecnoldégico de nuevos procesos y productos que tengan menor impacto ambiental. El
desarrollo de tecnologia es una actividad que debe ser fomentada con mayor énfasis
ademas resolver problemas ambientales.

2.2.5 Nivel de especializacion que requiere el abordaje de los problemas
de la profesion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las encuestas a los expertos en el area y al
resultado del Foro de empleadores, se puede notar que es cada vez mds importante la
necesidad de cubrir un cierto grado de especializacidn que le permita al profesionista un
mejor desempeno en sus funciones.

2.2.6 Demanda de los empleadores a los egresados, en cuanto a valores,
normas, procedimientos, actitudes y aptitudes.

En el | Foro de Empleadores realizado con autoridades de la industria regional, se
discutieron y analizaron los requerimientos de los empleadores hacia los egresados.
Consideraron que es prioritario que el egresado tenga habilidad en manejar y aplicar sus
conocimientos, ya que opinan que egresa bien preparado, sin embargo le falta practica.
También es importante que tenga habilidad de relacionarse con el personal y desarrollar
trabajo en equipo. Asi mismo reflexionaron sobre la importancia de los valores, asi como la
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buena actitud de la persona ademas de las aptitudes, son requisitos indispensables para la
contratacion.

2.3. Fundamentacion Epistemoldgica de la Profesion

Se considera la naturaleza y estructura de los contenidos curriculares, para indagar en la
fundamentacién epistemoldgica del Ingeniero Quimico.

En ese sentido, podemos establecer en forma clara que la epistemologia se encarga de
abordar la filosofia y el conocimiento a través de la respuesta a diversas preguntas de vital
importancia como las siguientes:

2.3.1 Disciplinas que nutren el saber-hacer de la profesion

Las disciplinas que nutren el saber-hacer de la Ingenieria Quimica son la Fisica, Quimica y
Matematicas. El estudiante de Ingenieria Quimica, debe tener los saberes de: fisica (por
ejemplo: Ley de movimiento de Newton, Ley de Boyle- Mariotte, Ley de Charles y Ley de
Gay Lussac), quimica (por ejemplo: calculos estequiométricos, balanceo de ecuaciones,
propiedades de los elementos, tipos de reacciones, grupos funcionales orgdanica e
inorganica) matematicas (por ejemplo: conceptualizacién del cdlculo integral y diferencial,
resolucién grafica, métodos numéricos, vectores y andlisis matricial) para poder integrar
estos saberes en las materias de termodindmica, balance de materia y energia, equilibrio y
cinética quimica, fendmenos de transporte, analisis matematico y simulacion de procesos,
asi como transferencia de masa, calor y momentum y operaciones difusionales.

Ademas de saber comunicarse de forma oral y escrita, con principios gramaticales y buena
ortografia, saber trabajar en equipo y ser asertivo, saber tomar decisiones, capacidad de
enfrentar retos, asi como autorealizacién, una buena actitud, disciplinado, ser organizado,
tener innovacidn e inventiva, tolerancia, ademas de tener habilidad en idiomas,
computacién y manejo de software.

2.3.2 Relevancia de las disciplinas que conforman el niucleo central del
programa académico

Dentro de las disciplinas que conforman el nucleo central del programa académico de la
Ingenieria Quimica se encuentran: la fisicoquimica, balance de masa y energia, fendmenos
de transporte, transferencia de masa, calor y momentum, operaciones unitarias,
ingenierias de reactores, ingenieria de procesos, andlisis y sintesis de procesos,
instrumentacion, dindmica y control de procesos. Las cuales permiten al ingeniero quimico
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obtener una formaciéon integral para resolver relacionados con |la

transformacion de la materia prima en productos utiles y sustentables.

problemas

2.3.3 Problematicas cientificas y técnicas que enfrenta el profesional
actualmente

El profesional actualmente se enfrenta a la problemadtica relacionada al manejo de
desechos industriales, reciclaje de materiales, agotamientos de recursos naturales, como
agua, minerales, alimentos, suelos.

El profesional se enfrenta a un vertiginoso desarrollo tecnoldgico y en ocasiones al manejo
de procesos alternos que incidan en ahorro de recursos, con lo que le da oportunidad a
desarrollar nuevas tecnologias, como por ejemplo, de sistemas anticontaminantes,
tratamientos de aguas, disefio de equipo con ahorro de energia, aportes en el drea de la
genética y biomédica, nuevas tecnologias para alimentos, energias alternativas, tecnologias

para producir nuevos pesticidas, nanotecnologia, biotecnologia y tecnologia de nuevos

materiales.

2.3.4 Actitudes,

aptitudes y competencias,

que se exige a los

profesionistas con relacion a ciencia y tecnologia

Tabla 5. Relacién de conocimientos, habilidades y actitudes requeridas en los ingenieros

quimicos.

CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES

Fundamentos fisicos y quimicos
que permitan el desarrollo de la
disciplina, cambios de la materiay
/o energia, disefio de equipo,
disefio de reactores, fendmenos
de transporte, termodinamica,
equilibrio y cinética.

Divulgar sus conocimientos por
medio de la comunicacién oral y
escrita.

Resolver favorablemente
situaciones donde se involucren
transformaciones de la materia
y/o la energia.

Adaptacion para ser
interdisciplinario y/o en equipo.
Ser asertivo

Innovacién e inventiva
Motivacion

Conocimientos matematicos que
le permitan modelar y simular las
operaciones

Operaciones y/o

Procesos unitarios

Disefar procesos y desarrollar
técnicas para la aplicacién en la
solucién de problemas de las

plantas de productos y procesos.

Computacion y otro (s) idiomas
Abstraccion

Adquirir nuevos conocimientos,
adaptarse y enfrentarse a los
cambios de la tecnologia aplicada
a la disciplina.

Priorizar y toma de decision
Resiliencia

Autorealizacion
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Fundamentos fisicoquimicos
(Termodinamica, equilibrio,
cinética), asi como el desarrollo
de balance de materia y energia
en los procesos

Analisis de procesos

Fendmenos de transferencia de
momentum, masa y energia.

Procesos y operaciones unitarias

Normatividad y legislacién en la
ingenieria quimica

Legislacion, gestidn, economia,
ciencias sociales, Remediacién
(drea medio ambiente)
Bioquimica, microbiologia,
nutricién, control de calidad (area
alimentos)

Sintesis de procesos, disefio de
equipo, resistencia de materiales,
seleccidén de materiales,
operaciones mecanicas (area
disefio de quipo)

Conocimientos de ingenieria
econdmica, escalamiento e
ingenieria de procesos
(econémico administrativa)
Energias renovables, energias
convencionales y no
convencionales (energia)

Disefio y/o seleccion de equipo

Formular Reglas algoritmicos o
heuristicas

Formular, Interpretar y Evaluar
modelos de transporte

Disefar equipo y disefio de
procesos y desarrollar técnicas
para la aplicacion en la solucién
de problemas de las plantas de
procesos.

Capacidad de implementar en los
disefios la normatividad

Planteamiento y resolucion de
problemas. Manejo de software.

Planteamiento y resolucion de
problemas. Manejo de software.

Planteamiento y resolucion de
problemas. Manejo de software.

Planteamiento y resolucion de
problemas. Manejo de software.

Planteamiento y resolucion de
problemas. Manejo de software.

Homeostasis

Abstraccién.

Iniciativa, éticay liderazgo
Asertivo

Razonamiento, analisis y
comprensién de la informacion
técnica

Trabajo en equipo

Ser asertivo

Priorizar y toma de decision
Resiliencia

Autorrealizacion

Homeostasis

Priorizar y toma de decision
Resiliencia

Autorrealizacion

Homeostasis

Trabajo en equipo

Ordenado y/sistematico, fondo y
forma

Ser asertivo

Tolerancia, pueden ser las
mencionadas anteriormente

Visién integradora, eficaz,
priorizar y toma de decisiones

Visién integradora, eficaz,
priorizar y toma de decisiones

Visién integradora, eficaz,
priorizar y toma de decisiones

Visién integradora, eficaz,
priorizar y toma de decisiones

Visién integradora, eficaz,
priorizar y toma de decisiones
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Biotecnologia, bioquimica, cultivo | Planteamiento y resolucién de Visién integradora, eficaz,
celular (biotecnologia) problemas. Manejo de software. priorizar y toma de decisiones

2.3.5 Estructuras conceptuales, enfoques, paradigmas que han edificado
y prevalecido en el conocimiento de la disciplina

La ingenieria quimica tiene los saberes de: Quimica, fisica y matemadticas, integrando las
conocimientos de termodinamica, balance, equilibrio quimico, fendémenos de transporte,
modelos matematicos y simulacién, asi como transferencia de masa y calor, operaciones y
procesos unitarias, operaciones disfuncionales, considerando los aspectos econdmicos,
sustentables y cuidado del medio ambiente, para la produccion de bienes y servicios.

Para formar un profesionista con la preparacién tal que le permita desarrollarse en
espacios diversos, serd un reto mantener la calidad académica de la planta de profesores
adscritos al programa, incrementar la vinculacién con los sectores gubernamentales y
privados, y con las asociaciones de profesionistas como La Academia Mexicana de
Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica (AMIDIQ) y al Instituto Mexicano de
Ingenieros Quimicos (IMIQ).

Uno de los retos mds importante serd introducir en el plan curricular del Ingeniero Quimico
conocimientos que consideren las tendencias presentes y futuras de la profesidon y sus
campos de trabajo, en cuanto a los procesos y a los productos, como a las herramientas
gue tiene a su alcance, entre estos se encuentran: la industria de procesos bioquimicos, la
biologia molecular y la ingenieria genética, ofrecen conocimientos que pueden ser la base
para construir otro nuevo paradigma de la ingenieria quimica. Este paradigma analizaria y
estudiaria los fendmenos y procesos bioldgicos en la elaboracién de substancias quimicas y
materiales. Esta alternativa de produccién, la planta de procesos biolégicos con
biorreactores y bioseparadores, en la que las transformaciones fisicas y quimicas son
derivadas de procesos bioldgicos, entre otras ventajas permitiria la produccién limpia y
sostenible ambientalmente de sustancias y materiales biodegradables, intensivos en
informacidn y ahorradores de energia.

2.3.6 Métodos y técnicas mas empleadas por las disciplinas para la
generacion de conocimiento

La ingenieria quimica, se nutre de manera importante en disciplinas como la quimica
(organica e inorganica), fisica y matematicas; ademas de disciplinas profesionalizantes
como la termodinamica, balance de materia y energia, la cinética quimica, fendmenos de
transporte, disefo de reactores, transferencia de calor y masa, entre otras. Los métodos y

33



técnicas en los que se apoyan estas disciplinas son: el analisis del problema, modelaciéon
matematica, experimentacién, verificacién del modelo con datos experimentales vy
desarrollo e implementacién de técnicas analiticas. El programa propuesto, permitird que
los alumnos adquieran las habilidades, capacidad de andlisis, y creatividad, debido a que la
mayoria de las materias del area bdsica y profesionalizante incluyen un componente
practico en el cual se desarrollan métodos que los alumnos tienen que practicar. En
particular, en las materias del area profesionalizante, se tiene que integrar el conocimiento
adquirido en los semestres previos, lo que le da un valor agregado al conocimiento
adquirido.

2.3.7 Problemas que comunmente han abordado las disciplinas y a las
cuales se enfrenta el profesional actualmente

Los problemas que han abordado las disciplinas son la producciéon de materia prima de la
micro escala a gran escala, donde los problemas de uso eficiente de energia y materia han
sido resueltos para minimizar residuos y consumos de energia; cumpliendo con aspectos
econdmicos y normativos del sector productivo.

Hoy en dia se requiere de profesionistas con una preparacion mds completa en adaptacion,
automatizacién y desarrollo de los procesos industriales, asi como el manejo eficiente de
los recursos humanos y econémicos. El ingeniero quimico debe abordar la comprensién, el
control y la transformacion de la naturaleza que es la razén de ser de la Ingenieria,
proponer una formacién en ciencias que promueve la apropiacién de conceptos vy
contenidos axioldgicos, el desarrollo de pensamientos creativo y matematico, y procesos
de abstraccidn, creatividad y metacognicion necesarios para la formacién de profesionales
auténomos y competentes, que pueda tener el profesional y/o empresario, capaces de
adaptarse y aprender en los entornos globalizados y competitivos en los que esta
incursionando nuestro pais en su desarrollo tecnoldgico, social y econdmico.

2.4. Fundamentacion Filosoéfica

2.4.1 Concepcion de ser humano que se plantea formar en el plan de
estudios

El plan de estudios de Ingeniero Quimico plantea formar un profesional integro en su
profesidon con los conocimientos basicos y aplicados de actualidad en la ingenieria quimica
y las habilidades, actitudes y valores necesarios, complementados con dreas de formacion
como las ciencias exactas, las ciencias sociales, las humanidades y las econdmico
administrativas asi como el estudio de una segunda lengua, su incorporacion al deporte y la
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cultura, las cuales le ampliaran la perspectiva y lo convertiran en un ciudadano vy
profesionista capaz de desenvolverse en la sociedad.

2.4.2 Valores que promueve el plan de estudios

El plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica tiene como caracteristicas
filosoficas los valores plasmados en la vision 2025 de la Universidad de Sonora, del Plan de
Desarrollo Institucional 2013-2017. Los cuales contribuyen a alcanzar los fines propuestos:

Honestidad

Compromiso de los universitarios de conducirse en sus ideas y expresiones con base en la
verdad, y obrar con rectitud y probidad en el ejercicio de sus funciones, que se expresa,
ademas, en el buen uso y cuidado de los recursos de la Institucidn.

Respeto y tolerancia

Reconocimiento y aceptacién de la existencia de la diversidad en las formas de pensar y
hacer de los universitarios, y de la disponibilidad para encontrar y desarrollar las
coincidencias que permitan el logro de los objetivos institucionales.

Responsabilidad social

El ejercicio de las funciones sustantivas por parte de los universitarios, que se realiza con la
participacién de los actores sociales, responde a las necesidades de la sociedad y tiene
efectos positivos sobre ella.

Etica

Disposicién de un conjunto de normas morales, principios y valores que orientan el
desarrollo de la Universidad y que guian las ideas y acciones de sus integrantes en el
ejercicio de sus funciones, teniendo como fin dltimo el bien comun.

Responsabilidad

Los universitarios asumen la obligacién de cumplir sus compromisos y deberes, y de
responder por sus efectos y resultados, y, en su caso, corregirlos.

Solidaridad

Es compromiso de todos los universitarios la adopcion de causas, problemas y retos de
otros individuos y grupos sociales, particularmente de los mds vulnerables, asi como la
participacidon en su atencidn y resolucién.
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Justicia

En el desarrollo cotidiano de la Universidad, las diversas decisiones que se toman, se
realizan invariablemente tomando en cuenta la normatividad, la razén y la equidad.

Autonomia

Capacidad de la Universidad para autogobernarse y definir la orientacién académica a
seguir, tomando en cuenta los requerimientos del entorno, particularmente de la sociedad
sonorense, a la cual se le rinde cuentas, tanto en términos financieros como en los
resultados del quehacer institucional.

Equidad

La Universidad ofrece igualdad de oportunidades a los estudiantes en el acceso a una
formacién de calidad y realiza acciones que limitan las situaciones de exclusion social.

Compromiso con la naturaleza

La Universidad estd fuertemente comprometida con el mejoramiento de su entorno y con
el cuidado de la naturaleza, formando conciencia ecolégica y contribuyendo mediante la
propuesta de soluciones a problemas ambientales para posibilitar e impulsar un desarrollo
sostenible.

Libertad de catedra e investigacion

La libertad en el ejercicio docente y en la generacién y aplicacién de conocimientos,
practicada dentro del marco institucional de manera congruente con los objetivos, normas
y programas que la Universidad establece.

2.4.3 Concepto de profesor que requiere la operacion del programa

Los Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad de Sonora sefalan
un perfil de estudiante que demanda un profesor comprometido con la formacién integral:
disciplinar, social y profesional del estudiante. Por ello el programa de Licenciatura en
Ingenieria Quimica estd consciente de la necesidad de formacién y actualizacion
permanente de su personal docente tanto en lo disciplinar como en lo didactico.

2.4.4 Concepto de estudiante que se formara en el programa

Los Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad de Sonora senalan
un perfil de estudiante con sentido de actualizacidn y actitud de autoaprendizaje, capaz,
competente, proclive a la interdisciplinariedad y al trabajo en equipo, responsable,
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consciente de sus deberes y exigente en compartir actitudes, habilidades y conocimientos
cada vez mas certificados y acreditados.

2.5. Fundamentacion Psicopedagdgica

2.5.1 El procesoy las modalidades de ensefianza

En el plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica se establece con una
estructura de formacion de acuerdo a lo que marcan los Lineamientos generales para un
modelo curricular de la Universidad de Sonora, es decir a partir de ejes formativos. De tal
manera que los procesos y las modalidades de ensefianza se adecuan a la formacién que se
pretende en cada eje.

El proceso de disefio del plan de estudios se llevd a cabo a través del enfoque por
competencias con una metodologia propia de la Universidad de Sonora de acuerdo a su
normativa y necesidades, pero basada en las teorias y metodologias como las propuestas
por el proyecto Tuning, y los autores Perrenoud y Jonnaert, principalmente.

Los métodos de ensefianza estan orientados a promover el aprendizaje y el
autoaprendizaje asi como la educacion en linea a partir de las distintas modalidades como
son asignaturas, talleres, seminarios, laboratorios, practicas profesionales y sociales vy
practicas y actividades deportivas y artisticas.

2.5.2 Tipo de conocimiento que se espera transmitir en las asignaturas:
procedimental, actitudinal, conceptual

Las caracteristicas propias del programa de licenciatura en Ingenieria Quimica requieren de
una formacién solida basica que le proporcionen las herramientas que le permitan
adaptarse a los cambios propios del desarrollo del conocimiento. Por ello hay un balance
entre lo conceptual, lo procedimental y lo actitudinal.

El conceptual le da las herramientas tedricas que permiten el abordaje cientifico que
afaden pertenencia a los sistemas conceptuales organizados de la profesién en tanto a
hechos, fendmenos, principios, leyes, modelos.

El procedimental estd constituido por los contenidos heuristicos que permiten desarrollar
la capacidad del saber hacer y requiere la reiteracidn de acciones que lleven a dominar
dichos conocimientos.

37



El conocimiento actitudinal son los contenidos referentes a la forma de actuar en la
profesidn y que se encuentran presentes tanto de manera vertical como horizontal en el
plan de estudios de la Licenciatura en Ingenieria Quimica y lo constituyen actitudes, valores
y normas tanto propias de la profesién como los que le permiten la convivencia social.

2.5.3 Ambientes de enseiianza en los que se desarrollara el aprendizaje

El ambiente de ensefanza en el aula sera enriquecido con el uso de computadora,
acoplado a un equipo de proyeccion, utilizando presentaciones audio-visuales y/o videos
que despliegan imagenes con variados grados de movimiento y color, acompafadas o no
de sonido. Este ambiente sera impulsado por el facilitador y en el cual participa de manera
importante el estudiante a través de exposiciones. El ambiente de aprendizaje en los
talleres integrara los conocimientos tedricos/conceptuales con los metodoldgicos a través
del desarrollo de metodologias y generacién de competencia técnicas, estudiando los
procesos de la ingenieria quimica a través de experiencias y en la resolucion de problemas
cientificos a través de investigaciones.

2.5.4 Métodos, técnicas y estrategias de enseifianza

En la Licenciatura en Ingenieria Quimica es necesario que se cubran las demandas de
multidisciplinariedad, investigacién, planeacién, innovacidn, gestién, derecho, certificacion
que el drea demande, entre otras; por lo que la formacidn del profesional en ingenieria
guimica se sustenta en el enfoque educativo constructivista, en el cual se han desarrollado
algunas escuelas tedricas que sustentan a las disciplinas.

Para desarrollar las capacidades del ingeniero quimico, la formacién de estos profesionales
debe de ser transversal, es decir, adquirir y apropiarse del conocimiento de otras
disciplinas que pertenecen a otras ciencias para conformar una sola unidad de
conocimiento multidisciplinar, con un aprendizaje y formacién integral.

En la construccion del modelo curricular de ensefianza se estructuré un plan de estudio
basado en cinco ejes: el de formacion comun, de formacién basica, de formacién
profesional, de formacién especializante y el integrador. Sin embargo, al elaborarse el
programa docente, no hay que olvidar que las competencias que persigue un proceso
educativo son de tres tipos: de conocimientos, de habilidades y de actitudes y valores. Para
conseguir este proceso hay que cumplir con un plan docente que se ajuste a una
ensefianza especifica que puede basarse en distintos métodos, como los tradicionales,
métodos audiovisuales, aula interactiva, multimedia, desarrollo de proyectos, dindmicas,
estudios de caso, salidas de campo, investigacidon activa, resolucion de problemas,
identificacidon de errores, resolucién de conflictos y problemas situacionales apegados a la
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realidad del temas de estudio, asi como de leccidn magistral, clases practicas, trabajo y
debate en grupo, de seminario, tutorias, aprendizaje basado en modelos de simulacién y
laboratorios. Estos métodos se pueden complementar con actividades como las
conferencias de profesionales, foros, congresos, encuentros, simposios, visitas a empresas,
practicas en empresas, programas de intercambio, entre otras.

En el mismo contexto, se puede considerar que el egresado de la Licenciatura de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Sonora, serd competente para identificar y desarrollar dentro
del sector oportunidades, amenazas, debilidades, serd un agente de cambio en el territorio,
cambio basado en la capacidad de adquirir conocimiento, desarrollar habilidades vy
expresarlas en ideas creativas, innovadoras y acordes a las necesidades no solo de la nueva
demanda, sino a las potencialidades de la regién, conocimientos que solo pueden
adquirirse, mediante los métodos, técnicas y estrategias de ensefianza - aprendizaje
diversas, que el docente aplique en su quehacer para transmitir el conocimiento de la
Ingenieria Quimica.

2.6. Fundamentacion Normativa

2.6.1 Caracteristicas del modelo curricular de la UNISON que asume el
nuevo plan de estudio de Licenciatura en Ingenieria Quimica

El plan de estudios de Licenciatura en Ingenieria Quimica asume las caracteristicas de los
Lineamientos generales para un modelo curricular de la Universidad de Sonora, las cuales a
su vez estdn basadas en lo que establece el modelo académico basado en una estructura
divisional y departamental:

e Propiciar que los servicios educativos y de investigacion respondan con
oportunidad, flexibilidad y pertinencia a las exigencias sociales.

o Ofrecer servicios de docencia y de investigacidn, de caracter multidisciplinario,
sustentdndose en la conjugacién de recursos humanos, materiales y de
infraestructura que poseen los distintos departamentos y divisiones de Ia
institucion.

e |dentificarse con el cultivo y desarrollo de las disciplinas y ramas que integran el
conocimiento y no con las profesiones y carreras universitarias.
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2.6.2 Medida en que el plan de estudios incorpora las recomendaciones
de los organismos acreditadores, las politicas institucionales y las
politicas federales dirigidas a la educacion superior

El presente documento retoma la estrategia de la Universidad de Sonora de estimular la
actualizacion constante de sus programas de licenciatura y la creaciéon de nuevas ofertas
educativas que lleven a las nuevas generaciones de jévenes a atender las demandas
sociales. Por esta razoén, el diseio curricular atiende el conjunto de normas, politicas y
programas que a nivel federal, estatal e internacional establecen el marco que orienta y
regula la creacion, desarrollo y consolidacién de programas académicos de educacién
superior.

En este sentido, la propuesta mantiene congruencia con los objetivos estratégicos
establecidos en planes estatales y nacionales de educacién que plantean la necesidad de
ampliar, diversificar y fortalecer la oferta educativa de licenciatura como condicién basica
para promover el desarrollo social y educativo del pais y de sus regiones.

Ademas se han tomado en cuenta las recomendaciones de formacién que propone el
Consejo de Acreditacién de la Ensefianza de la Ingenieria A.C. (CACEI) para los programas
de formacién en ingenieria.

Para la elaboracién del plan de estudios de Ingenieria Quimica 2015-2 se consideraron las
areas y subdreas que evalla el examen de egreso del Centro Nacional de Evaluacién (Egel-
CENEVAL) para ingenieria quimica.

2.7. Fundamentacion Metodoldgica

2.7.1 Metodologia bajo la cual se elaboré el nuevo plan de estudio

El plan de estudios de Licenciatura en Ingenieria Quimica 2015-2 se elabord siguiendo la
metodologia curricular con un enfoque por competencias profesionales.

e Se analizaron y abordaron las diferentes dimensiones y aspectos del curriculo,
desde enfoques conceptuales sélidos y de amplia potencialidad explicativa.

e Se incorporaron criticamente los avances tedricos y las propuestas innovadoras del
campo curricular.
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e Se construyd el curriculo de Licenciatura en Ingenieria Quimica partiendo de analisis
complejos de nuestra realidad que a su vez propiciaran la visualizacién de
escenarios futuros viables que permitieran resolver los problemas mads acuciantes
gue demanda la profesidon no sélo en su aspecto disciplinar sino también inter y
transdisciplinar.

e Se partié de plantear preguntas amplias y estimulantes (referidas a los fines de la
educacion) mas que de cuestionamientos técnicos estrechos.

e Se impulso el disefio de estrategias curriculares que surgieran del trabajo colegiado
de los académicos que forman parte de la Licenciatura en Ingenieria Quimica y que
promuevan en los estudiantes una sélida formacion tedrica, técnica y ética, que les
permita participar en la creaciéon de nuevas utopias para la construccién de un
mundo mas justo, humano, fraterno y solidario.

2.7.2 Dictaminadores externos en el diseiio del plan de estudio

Dra. Gretchen T. Lapidus Lavine. Es licenciada en Ingenieria Quimica, con doctorado en la
misma area. Ha sido profesora de titular del Departamento de Ingenieria de Procesos e
Hidraulica de Universidad Autéonoma Metropolitana, de México desde 1978. Tiene
experiencia docente en diversas instituciones nacionales y extranjeras.De igual manera
tiene un amplio trabajo de investigacidon en el drea, mismas que se ven reflejadas en
publicaciones internacionales. (Se adjunta CV completo en el Anexo 3).

La Dra. Lapidus Lavine al revisar cuidadosamente el proyecto, mencioné que abarca los
multiples aspectos de la fundamentacién e implementacién del plan de estudios de la
carrera, encontrd que cumple no solo con todos los requerimientos solicitados de una
licenciatura en Ingenieria Quimica por los organismos nacionales, sino el programa plantea
caracteristicas de clase mundial. La Dra. Lapidus Lavine también menciond que la Ingenieria
Quimica, como profesion, incide cada dia en mas campos de la vida, la formacién del
alumno debe centrarse en los fundamentos y paradigmas de la Ingenieria, sobre todo lo
concerniente a los balances de materia y energia, la termodindmica, los fenémenos de
transporte y cinética para integrarse en los aspectos del diseiio de reactores y los procesos
de separacion, culminando en el disefio y operacion de procesos y nuevos productos. En
general, los conceptos descritos en los documentos logran plasmar dichas ideas y la
metodologia planteada para lograr los objetivos es adecuada. La Dra. Lapidus Lavine
detectd como debilidades del plan de estudios propuesto, lo siguiente:

1. Numero elevado de horas clase/taller/laboratorio en algunos semestres; lo que
hace suponer que no deje tiempo suficiente para el aspecto analitico.
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2. El séptimo semestre es un semestre es sumamente critico y pesado; ya que en este
semestre esta programadas materias fundamentales de ingenieria quimica como lo
son Mecanica de fluidos, Transferencia de Calor y Transferencia de Masa.

Dr. Manuel Rodriguez Hernandez. Es licenciado en Ingenieria Industrial, con doctorado en
Ingenieria Quimica, es profesor titular del Departamento de Ingenieria Quimica Industrial y
Medio Ambiente de la Escuela Técnica Superior (ETS) de Ingenieros Industriales de Madrid
desde marzo del 2000.Tiene experiencia docente también en las carreras de Ingeniero
Industrial e Ingeniero Quimico, Grado en Ingenieria Quimica y Master Universitario en
Ingenieria Quimica, ha dirigido mds 70 proyectos de fin de carrera y tesis de Master, ha
fungido como coordinador del Grupo de Innovacién Educativa de la Universidad Politécnica
de Madrid (UPM): Educational Innovation in Chemical Engineering (EIChE), entre otros. (Se
adjunta CV completo en el Anexo 3).

El Dr. Rodriguez Hernandez después de revisar el proyecto menciona que es un programa
bien fundamentado, equilibrado y que recoge las competencias fundamentales que
necesitan los ingenieros quimicos egresados para su incorporacién al mercado laboral. Los
programas de las asignaturas son muy completos, presentando no sélo el contenido en
conocimientos sino la metodologia docente y los objetivos y subobjetivos que se buscan.

El Dr. Rodriguez Herndndez también comenta lo siguiente, respecto al plan de estudios:

1. En el bloque basico quiza hay un exceso de créditos asignados a fisica y que tal vez
haria falta algun conocimiento bdasico, que pudiera ser importante, como es el
dibujo industrial (util en todas las asignaturas relacionadas con la ingenieria, el
control el disefio y la fabricacién).

2. También indica que se echan de menos en el perfil Profesionalizante, alguna
asignatura como: Ingenieria del medioambiente, Optimizacion de procesos,
Seguridad de procesos, Quimica industrial.

La mayoria de los comentarios de ambos revisores externos fueron considerados y se
reflejan en el plan de estudios propuesto.

2.7.3 Medida en que el programa recupera la experiencia tedrica y
empirica de autores e instituciones

Para la elaboracion del nuevo plan de estudios se tomaron en cuenta los avances en el area
de la ingenieria quimica, las tendencias actuales en el mercado y en las modificaciones
curriculares en diferentes universidades con programas académicos afines al de Ingeniero
Quimico.
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Este programa retoma la experiencia de asociaciones y organismos internacionales asi
como a autores para la actualizacién de algunos contenidos de materia y modificacién de la
pertinencia de materias dentro del programa.

2.7.4 Lineas y proyectos de investigacion asociados al programa de
estudios

Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC)

Los 5 Cuerpos Académicos adscritos al Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia
(Bioprocesos y Tecnologia Enzimatica; Metalurgia, Materiales y Medio Ambiente; Energias
Renovables; Ingenieria de Materiales; Medio Ambiente y Biotecnologia) y un Grupo
Disciplinario (Ingenieria y Tecnologia de Procesos), desarrollan las siguientes Lineas de
Generacion y Aplicacién del Conocimiento:

e Ingenieria de Bioprocesos

e Tecnologia Enzimatica

e Energias Renovables

e Biotecnologia Ambiental

e Tecnologia e Ingenieria de Alimentos
e Optimizacién de Procesos

e Calidad de Agua, Suelo y Aire

e Ingenieria Metalurgica

e Ingenieria de Materiales

Los proyectos de investigacidon asociados al Programa de Ingenieria Quimica son los
siguientes:

1. Biorremediacién en aguas residuales para reducir la concentraciéon de metales en el
Rio San Pedro, Sonora, México.

2. Produccidn de etanol y biodiesel a partir de flora regional sonorense.

3. Propuesta de disefio de una planta de agua potable para desarrollo econdmico en la
zona costera del municipio de Caborca.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Reutilizacidn de llantas de desecho en la tecnologia de pavimentos.

Aprovechamiento de las lluvias en base a la permeabilidad de suelos y obras, en el
Estado de Sonora.

Escalamiento de una planta desaladora.
Analisis econdmico y optimizacién de planta desaladora
Construccién de un filtro portatil para la desinfeccion de agua.

Adsorcion de trihalometanos de una solucidon acuosa con adsorbentes modificados
con un surfactante.

Anteproyecto de disefio de planta de energia nuclear en el litoral del estado de
sonora para desalar agua de mar y producir energia eléctrica.

Tratamiento de efluentes contaminados con metales pesados con bacterias
aerobias aisladas del rio San Pedro.

Remocidn de iones cromo con wollastonita natural a partir de soluciones sintéticas
de cromo (VI) en medio acido.

Tratamiento de aguas residuales para reducir la concentracién de metales pesados
utilizando un reactor anaerobio.

Evaluacién de la eficiencia de remocién de manganeso en agua potable para
consumo humano, de la Ciudad de Navojoa, Sonora, utilizando zeolita natural.

Andlisis comparativo de cinco isotermas de adsorcién para la remocién de fldor en
agua potable.

Estudio de la solubilidad y bioactividad de bioceramicos sinterizados de wollastonita
natural en fluidos fisioldgicos simulados.

Evaluacién técnico-econdmica del proyecto novillo-desaladora.
Comparacién del proyecto de desaladora "El Cochori" y "Bahia de Kino"

Comparacién técnico-econémica del uso de energias para plantas desaladoras en el
litoral sonorense.
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20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Sintesis y caracterizacién de materiales compuestos de hidroxiapatita-wollastonita-
quitosana.

Reduccidn de los niveles de flior en las fuentes de abasto de agua de Hermosillo,
Sonora. (Etapa I: investigacion cientifica basica).

Mejoramiento de la textura de tortilla de harina de maiz extrudida con adicién de
hemicelulasa.

Cinética de inmovilizacién de biomasa anaerobia acidogénica en un reactor
empacado con zeolita.

Tratamiento de aguas residuales con alto contenido de nitrégeno empleando
reactores anaerobios de alta tasa.

Propuesta de disefio y seleccion dptima de equipo de presion y de asientos de
volutas a la desalacién de agua de mar.

Seleccion 6ptima de membranas para desalacién de agua de mar.

Determinacion de la calidad del aire respecto de particulas suspendidas totales y
metales pesados en seis ciudades del Estado de Sonora, durante un periodo anual.

Adsorcién de arsénico en una columna empacada con zeolita pre-tratada

Evaluacién de la redisolucién de metales pesados (Cu, Fe, Mn, Pb, Zn) en
sedimentos de la presa Abelardo L. Rodriguez, Sonora, México, utilizando un
modelo cinético de lixiviacion.

Caracterizacion de la produccién de etanol a partir de Ipomoea arborecens (palo
blanco).

Reduccion electroquimica de selenio en soluciones generadas en el procesamiento
de lodos anddicos de refinacidn de cobre.

Proceso de produccién de DNA plasmidico purificado y cuantificacién de producto
en cada etapa por HPLC-HIC.

Estabilizacion en escoria de vanadio presente en el catalizador agotado, generado
en las plantas de &acido sulfurico en el Complejo Metalurgico "La Caridad" en
Nacozari de Garcia, Sonora.
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

Biosorcion de Cu y Fe con biomasa anaerobia acidogénica inmovilizada en
clinoptilolita.

Disefio de sistemas para el tratamiento del agua hipersalada y la energia
proporcionada por la misma, a la desalacion de agua de mar. Primera parte.

Prototipo para el tratamiento de aguas residuales domésticas y disefio de equipo”.
Primera y segunda parte.

Efecto (modelos) de la rugosidad y propuestas para disminuirla en las paredes de
poros en membranas para desalar agua de mar. Primera parte.

Estudio de la dindmica poblacional de bacterias aisladas de aguas contaminadas con
metales pesados en el proceso de biosorcién.

Andlisis de pruebas respirométricas utilizando un bodtraktm Il para la
determinaciéon de la DBO5S de diferentes tipos de aguas residuales.

Construccién, arranque y operacion de un biodigestor anaerdbico experimental
para estiércol de ganado vacuno proveniente de ordefias rurales.

Monitoreo de calidad del aire respecto a PM10 y PM2.5 en la estacion Hermosillo,
ubicada en el Campus de la Unidad Centro de la UNISON, de septiembre de 2011 a
diciembre de 2012.

Desarrollo de un proceso estructurado y sustentable de biolixiviacion para el
incremento de la recuperacién de cobre en terreros/produccion biomasa para
biolixiviacion.

Evaluacién de la biodisponibilidad y movilidad de metales pesados en residuos
sélidos minero-metalurgicos.

Sintesis, caracterizacion y evaluacion de las propiedades bioldgicas, de
biocompdsitos de hidroxiapatita-wollastonita, preparados mediante una técnica
sol-gel alternativa.

Disefio, construccidn y caracterizacién de un reactor enzimatico de lecho empacado
para la sintesis de lipidos estructurados.

Estudio de la recuperacion y purificacion de DNA plasmidico (pDNA) por
membranas: ultrafiltracién tangencial y cromatografia de intercambio idnico.
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47. Novedosas nanoparticulas Fe-C funcionalizadas para remover Cu?* y Zn** en aguas
residuales de la industria minera metalulrgica de la zona noroeste de México

48. Disefio de sistemas para el tratamiento del agua hipersalada y la energia
proporcionada por la misma, a la desalacion de agua de mar. Segunda parte.

49. Obtencién de quimicos a partir de agua hipersalada y su industrializacién. Primera
parte.

50. Produccion de lodos anddicos de calidad fisicoquimica dptima para perfeccionar la
electrorefinacion de cobre.

51. Estudio comparativo de la cinética de adsorcidn de metales potencialmente téxicos
en biomasa aerobia y anaerobia.

52. Estudio tedrico-experimental de los mecanismos de fragmentacidon de particulas
sulfurosas en condiciones de fusion instantanea.

53. Desarrollo de receptores térmicos para sistemas termosolares de enfoque puntual.

54. Recuperacidon de oro y plata de soluciones cianuradas usando el proceso de
electrocoagulacion con electrodos de aluminio.

55. Optimizacién de la produccidon de biomasa para la biolixiviacion de minerales de
cobre de baja ley en sistema batch.

III. PLAN DE ESTUDIOS Y OPERACION DEL PROGRAMA DE
LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA

3.1 Objetivos del Plan de Estudios

3.1.1 Objetivo general

Formar profesionistas con un perfil integral, competentes en el ambito de la Ingenieria
Quimica, orientados al aprendizaje permanente, con calidad humana y socialmente
responsables con el propdsito de que atiendan la problematica de los Procesos Fisicos y/o
Quimicos, su modelacién y simulaciéon, monitoreo y control de sus parametros, su disefio y
analisis econédmico.
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3.1.2 Objetivos especificos

e Promover el desarrollo del pensamiento légico, critico y creativo con una actitud de
aprendizaje permanente, capacidad de interpretar y analizar problemas, habilidad de
comunicacion oral y escrita, que le permitan al estudiante en formacién, la generacién y
adquisicion de nuevos saberes relativos a quimica, fisica, matematicas y los
conocimientos propios de la profesidon, entre los que se pueden citar, balance de materia
y energia, fisicoquimica, disefio de reactores, fendmenos de transporte, procesos
unitarios, factibilidad de proyectos de inversién, con la finalidad de resolver las
problematicas con actitudes innovadoras y emprendedoras, éticas y competitivas.

e Propiciar la formacion de actitudes honestas, responsables, solidarias, respetuosas,
empaticas, tolerantes, con disponibilidad e integridad que denoten la internalizacién de
valores que facilitan el crecimiento personal en sus dimensiones emocional, humanista y
fisica.

e Contribuir al fortalecimiento de los valores y las actitudes que le permiten al
profesionista relacionarse, convivir con otros y trabajar en equipo en forma responsable,
ética, empatico, colaborativo, proactivo, comprometida y tolerante, propiciando la
sensibilizacién, cubriendo las expectativas sociales y profesionales.

e Proporcionar al estudiante en formacion las experiencias educativas que permitan el
desarrollo de los saberes tedricos, heuristicos y axioldgicos que sustentan el saber hacer
de la profesidn de la Ingenieria Quimica y que requerira para su insercién en los diversos
ambitos de su profesion.

3.2. Competencias Especificas

Competencia 1: Identifica, analiza y diagnostica el efecto o impacto de las variables de un
proceso fisico y/o quimico.

Basados en leyes y modelos son identificados y analizados los efectos de la temperatura,
presién y composicidn en los procesos fisicos y quimicos. Las asignaturas relacionadas con esta
competencia son listadas a continuacién:

Algebra

Analisis Quimico Aplicado
Analisis Instrumental Aplicado
Balance de Materia y Energia
Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
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Cinética Quimica

Disefio de Equipo

Equilibrio Quimico

Fisica |

Fisica ll

Fisica lll

Ingenieria de Costos

Ingenieria de Proyectos

Ingenieria Eléctrica

Ingenieria Térmica

Instrumentacién y Control
Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica Il
Laboratorio de Ingenieria Quimica Ill
Laboratorio de Ingenieria Quimica IV
Mecdanica de Fluidos

Operaciones Mecdnicas
Operaciones Unitarias |
Operaciones Unitarias Il

Optativa Integradora de Investigacidn
Probabilidad y Estadistica
Programacion de Computadoras
Quimica General e Inorganica
Quimica Organica

Termodinamica |

Termodinamica Il

Transferencia de Masa
Transferencia de Calor

Competencia 2: Analiza y resuelve problemas relacionados con los cambios fisicoquimicos de

materia y energia.

Mediante el uso de leyes, modelos y principios son analizados y resueltos problemas

relacionados con los cambios fisicoquimicos de materia y energia; donde son caracterizados la

cantidad de energia asociada a cambios fisicos y quimicos, el porcentaje de masa que

reacciona en un proceso quimico y el porcentaje de energia que se transforma de una energia

a otra. Las asignaturas relacionadas con esta competencia son las siguientes:

Algebra

Analisis de Procesos |

Analisis Quimico Aplicado
Analisis Instrumental Aplicado



Balance de Materia y Energia
Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
Calculo Diferencial e Integral llI
Cinética Quimica

Ecuaciones Diferenciales

Equilibrio Quimico

Fenémenos de Transporte

Fisica |

Geometria Analitica

Ingenieria Térmica

Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica Il
Laboratorio de Ingenieria Quimica Ill
Métodos Numéricos

Operaciones Unitarias |
Operaciones Unitarias Il

Quimica General e Inorganica
Termodinamica |

Termodinamica Il

Competencia 3: Disefia e implementa mejoras para el desarrollo dptimo de un proceso fisico
y/o quimico.

Mediante leyes y modelos disefia e implementa mejoras en la realizaciéon éptima de procesos
fisicos o quimicos seleccionando temperatura, presién y composicién del sistema objetivo. Las
asignaturas relacionadas con esta competencia son listadas a continuacién:

Algebra

Balance de Materia y Energia
Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
Cinética Quimica

Disefio de Equipo

Ecuaciones Diferenciales
Equilibrio Quimico
Fendmenos de Transporte
Fisica |

Ingenieria de Procesos
Ingenieria de Proyectos

50



Ingenieria de Reactores

Ingenieria Térmica

Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica Il
Laboratorio de Ingenieria Quimica Ill
Laboratorio de Ingenieria Quimica IV
Métodos Numéricos

Operaciones Unitarias |

Operaciones Unitarias Il
Probabilidad y Estadistica
Programacion de Computadoras
Quimica General e Inorganica
Termodinamica Il

Competencia 4: Capacidad para interpretar y evaluar datos derivados de observaciones y

mediciones, relacionandolos con la teoria para explicar los fendmenos fisicos y/o quimicos.

Mediante herramientas matematicas

interpreta y evalla datos obtenidos mediante

observaciones y mediciones y los relaciona con leyes, modelos y principios tedricos para

explicar los fendmenos fisicos y/o quimicos.

competencia son las siguientes:

Algebra

Analisis Quimico Aplicado

Analisis Instrumental Aplicado
Balance de Materia y Energia
Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
Calculo Diferencial e Integral llI
Cinética Quimica

Disefio de Equipo

Ecuaciones Diferenciales

Equilibrio Quimico

Fendmenos de Transporte

Fisica |

Fisica ll

Fisica Il

Geometria Analitica

Ingenieria Eléctrica
Instrumentacion y Control
Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica Il

Las asignaturas relacionadas con esta
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Laboratorio de Ingenieria Quimica lll
Laboratorio de Ingenieria Quimica IV
Mecanica de Fluidos

Métodos Numéricos

Operaciones Unitarias |

Operaciones Unitarias Il
Probabilidad y Estadistica
Programacion de Computadoras
Quimica General e Inorganica
Quimica Organica

Termodinamica |

Termodinamica Il

Transferencia de Calor
Transferencia de Masa

Competencia 5: Emplea conocimientos y herramientas econdmico-administrativos para
analizar cambios y transformaciones en plantas industriales con respecto a nuevos productos y
servicios.

Mediante conocimientos y herramientas econdmico-administrativas selecciona condiciones de
temperatura, presion y composicidon de procesos que satisfacen las condiciones impuestas por
pardmetros econdmico-administrativos y por parametros del desarrollo 6ptimo de un proceso.
Las asignaturas relacionadas con esta competencia son listadas a continuacién:

Algebra

Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
Ecuaciones Diferenciales
Ingenieria de Costos

Ingenieria de Proyectos
Métodos Numéricos
Probabilidad y Estadistica
Produccidn

Programacion de Computadoras

Competencia 6: Aplica técnicas de simulacion y optimizacion para determinar los valores mas

convenientes de las variables de interés en un proceso fisico y/o quimico.

Mediante el uso de leyes, modelos y principios, lenguajes de programacion y técnicas
matematicas son desarrollados e implementados algoritmos de simulacién y optimizacién de
procesos en los cuales se obtendran las variables de interés para los procesos fisicos y/o
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guimicos como son temperatura, presién y composicién. Las asignaturas relacionadas con esta

competencia son las siguientes:

Algebra

Analisis de Procesos |

Balance de Materia y Energia
Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
Cinética Quimica

Disefio de Equipo

Ecuaciones Diferenciales

Equilibrio Quimico

Fenémenos de Transporte
Geometria Analitica

Ingenieria de Reactores
Instrumentacién y Control
Laboratorio de Ingenieria Quimica |
Laboratorio de Ingenieria Quimica Il
Laboratorio de Ingenieria Quimica Ill
Laboratorio de Ingenieria Quimica IV
Mecanica de Fluidos

Métodos Numeéricos

Operaciones Unitarias |
Operaciones Mecanicas
Operaciones Unitarias Il
Probabilidad y Estadistica
Programacion de Computadoras
Termodinamica |

Transferencia de Calor
Transferencia de Masa

Competencia 7: Disefia sistemas de
comportamiento éptimo de un proceso fisico y/o quimico.

instrumentacién y control para mantener

el

Mediante técnicas de instrumentacion y control disefia sistemas con actuadores para lograr

ciertas condiciones de temperatura, presién, composicion, flujos y niveles para mantener el

comportamiento optimo de un proceso fisico y/o quimico. Las asignaturas relacionadas con

esta competencia son listadas a continuacion:

Algebra
Analisis de Procesos
Balance de Materia y Energia
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Calculo Diferencial e Integral |
Calculo Diferencial e Integral Il
Materiales en Ingenieria
Cinética Quimica

Disefio de Equipo

Ecuaciones Diferenciales
Equilibrio Quimico

Fenémenos de Transporte
Geometria Analitica

Ingenieria de Reactores
Ingenieria Térmica
Instrumentacion y Control de Procesos
Laboratorio de Ingenieria Quimica IV
Mecdanica de Fluidos

Métodos Numéricos
Operaciones Mecanicas
Operaciones Unitarias |
Operaciones Unitarias Il
Probabilidad y Estadistica
Programacion de Computadoras
Termodinamica Il

Transferencia de Calor
Transferencia de Masa

Competencia 8: Conocimiento de las fronteras de la investigacion en la Ingenieria Quimica y

sus aplicaciones.

Mediante seminarios, investigaciones y consultas en revistas especializadas de aspectos de

Ingenieria Quimica seran conocidas los desarrollos y tendencias de la Ingenieria Quimica;

actuales y futuras. Las asignaturas relacionadas con esta competencia son las siguientes:

Algebra

Andlisis de Procesos

Analisis Quimico Aplicado
Andlisis Instrumental Aplicado
Balance de Materia y Energia
Calculo Diferencial e Integral llI
Materiales en Ingenieria
Cinética Quimica

Disefio de Equipo

Ecuaciones Diferenciales
Equilibrio Quimico
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Fendmenos de Transporte
Fisica |

Fisica Il

Fisica Ill

Ingenieria de Procesos
Ingenieria de Proyectos
Ingenieria de Reactores
Ingenieria Térmica
Métodos Numéricos
Operaciones Unitarias |
Operaciones Unitarias Il
Probabilidad y Estadistica
Programacion de Computadoras
Quimica General e Inorganica
Quimica Orgénica
Seminario |

Seminario Il
Termodinamica |
Termodinamica Il
Transferencia de Calor
Transferencia de Masa

3.3. Perfil de Ingreso

El perfil de ingreso que deben de cubrir los futuros alumnos de la Licenciatura en Ingenieria

Quimica incluye:
Conocimientos
e Sodlidos en matematicas, fisica y quimica.
e Comunicacion oral y escrita.
e Métodos y procedimientos de las ciencias basicas.

Aptitudes

e Capacidad de razonamiento, analisis, sintesis y creatividad.

e Facilidad para el trabajo en equipo.

Actitudes y valores
e Disposicion para coordinar y trabajar en grupo.

e Etica en la responsabilidad que implica el desarrollo de la ingenieria.
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e Disposicién para el trabajo cientifico.

e Disposicién para desarrollar una actitud critica y autocritica.

e Incorporar la autoformacién y actualizacién como forma de superacién.

e Capacidad para autoaprendizaje.

e Contribuye al desarrollo sustentable de manera critica, con acciones responsables.

3.4. Requisitos de Ingreso

1. Haber concluido integramente los estudios de bachillerato en las areas de fisica, quimica y
matematicas.

2. Presentar examen de conocimientos basicos en la fecha indicada.

3. Para la seleccion de aspirantes se considerara: El 60% del resultado del examen de
conocimientos basicos y el 40% del promedio registrado de bachillerato.

4. Obtener una calificacion minima de 60 como promedio ponderado.

5. Ylos requisitos de acuerdo a la convocatoria vigente de la Direccidn de Servicios Escolares.
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3.5. Perfil de Egreso

El egresado de la licenciatura en Ingenieria Quimica de la Universidad de Sonora es un
profesionista con competencias en el ambito industrial, investigativo del medio ambiente,
alimentos, biotecnologia y energia capaz de aplicar los conocimientos multidisciplinares
promoviendo el desarrollo sustentable del entorno y con una formacién integral que le

permite desarrollarse a si mismo.

Tabla 6. Relacion de los elementos del campo profesional, conocimientos, actitudes y

habilidades del ingeniero quimico.

Campo profesional

Conocimientos

Actitudes

Habilidades

Puede desempefiarse en la industria de la transformacion,
investigacidon, empresas privadas y gubernamentales cuidando las
normas de proteccién del ambiente y energia. Asi mismo, como
profesional independiente y de servicios en consultorias y asesorias.

Posee una formacidon multidisciplinar en la que convergen las dreas
de matematicas, fisicas, quimicas, ambientales, econdmicas-
administrativas y sociales aplicadas en los procesos de
transformacién.

Posee una actitud de servicio y de respeto a las diversas culturas,
convive y trabaja en forma colaborativa, responsable, ética,
empatica, proactivo, comprometido y tolerante.

Adquiere habilidades para: a) Comunicarse de forma oral y escrita en
espafiol e inglés; b) El manejo de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién en el drea de ingenieria quimica.



3.6.

Requisitos de Egreso
Cumplir con la totalidad de los créditos del programa.

Haber obtenido un resultado de al menos 900 puntos en el el Examen General de Egreso
de Licenciatura (EGEL) del CENEVAL.

Haber acreditado el idioma inglés a partir de alguna de las siguientes opciones:
o El nivel V de inglés del Departamento de Lenguas Extranjeras.

o La obtencién de al menos 400 puntos en el examen TOEFL.

o Estancia internacional en idioma inglés de tres meses como minimo.

o Al menos una asignatura aprobada que haya sido impartida en idioma inglés y que
sea a nivel superior.

Cumplir con el servicio social.

Cumplir con las practicas profesionales.
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3.7. Estructura del Plan de Estudios

El plan de estudios de Licenciatura en Ingenieria Quimica comprende un total de 63 materias,
de las cuales 6 corresponden al Eje Comun, 17 al Eje Basico, 28 al Eje Profesionalizante, 7 al Eje
Integrador y 5 al Eje Especializante.

Tabla 7. Estructura del plan de estudios por ejes
TOTAL . TOTAL DE
ASIGNATURAS CREDITOS .
ASIGNATURAS CREDITOS

Estrategias para aprender a aprender ¥ 3

Caracteristicas de la sociedad actual ® 3

Nuevas tecnologias de la informaciony la
comunicacién Y 6 16

Etica y desarrollo profesional ®

Culturest

Deportes ©

Fisica | (1) 10

Calculo Diferencial e Integral | ?

Quimica general e Inorganica ®
Algebra @
Fisica Il ¥ 10

Calculo Diferencial e Integral Il ¥

Quimica orgénica

Geometria Analitica @
Probabilidad y estadistica ?) 17

Fisica 11l )

BASICO

134

(o]

[EEN
o

Calculo Diferencial e Integral 11l ?

Ecuaciones diferenciales ?

Sustentabilidad en la ingenieria 7

Analisis quimico aplicado

Métodos numéricos ?

Programacion de computadoras
7)

Cultura emprendedora

Introduccién a la ingenieria quimica

Analisis instrumental aplicado

Materiales en Ingenieria

Optativa Profesionalizante |
o320\ I\EEE Optativa Profesionalizante Il 28
Ingenieria eléctrica

160

Equilibrio quimico

Balance de materia y energia

||| WlW|lO]|O|N]| B[O |K| | 0|

Ingenieria de costos
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Disefio de equipo

Produccién 7

Cinética quimica

Termodinamica |

Termodinamica Il

Fendmenos de transporte

Operaciones mecanicas

Andlisis de procesos |

Ingenieria de reactores

Transferencia de calor

Mecaénica de fluidos

Transferencia de masa

Operaciones unitarias |

Analisis de procesos |l

Instrumentacion y control de procesos

Ingenieria térmica

Ingenieria de proyectos

Ingenieria de procesos

Operaciones unitarias Il

Laboratorio de Ing. Quimica |

Laboratorio de Ing. Quimica Il

Laboratorio de Ing. Quimica lll
INTEGRADOR Laboratorio de Ing. Quimica IV 7
Seminario |

40

NN PP PPOjOjOO(OD([OO|OD|OOD([OOD|O ||| || |O

Seminario Il

N
o

Practicas profesionales

Monitoreo Ambiental *

Bioquimica General **

Introduccién a la Energia ***

Bioguimica de Alimentos ****
ESPECIALIZANTE - 5
Optativa 1 *****
Optativa 2 *****
Optativa 3 *****

Optativa 4 *****

30

[ NN NN N Ne N iNe N iNe) N Ne) N Ne))

Departamentos de Servicio que ofrecen las asignaturas

(M) Departamento de Fisica

(2 Departamento de Matematicas

(¥ Departamento de Ciencias Quimico Bioldgicas

) Departamento de Letras y Lingiistica

' Departamento de Derecho

) Departamento de Ciencia del Deporte y Actividad Fisica
/) Departamento de Ingenieria Industrial
®)Departamento de Economia



* Obligatoria para el area de especialidad en Ambiental

** Obligatoria para el drea de especialidad en Biotecnologia
*** Obligatoria para el area de especialidad en Energia
**%* Obligatoria para el area de especialidad en Alimentos

**k%%%| a5 optativas corresponderan a la especialidad elegida

En el caso de las asignaturas obligatorias para las dreas de especialidad, los alumnos al momento de
inscribirse al VI semestre les apareceran en el sistema las asignaturas obligatorias de todas las areas de
especialidad; sin embargo, solo podran elegir la correspondiente a la de una especialidad y al momento
de inscribirse en ésta, desapareceran del sistema las materias obligatorias del resto de las
especialidades. Una vez aprobada dicha materia obligatoria, podran seleccionar el resto de las

materias optativas de la especialidad elegida.
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La normativa requiere cumplir con lo siguiente: el eje comun 16 créditos; eje basico 35%

minimo; eje profesional 40% mdaximo; eje integrador 5% minimo; eje especializante 15%

maximo.

En la siguiente tabla se muestra la distribucién de créditos por eje y por semestre, cumpliendo

con la normativa.

Tabla 8. Distribucion de créditos por eje en los semestres

EJE COMUN EJE BASICO EJE PROFESIONAL  EJE INTEGRADOR EJE ESPECIALIZANTE TOTAL
1] 8 43 0 0 0 51
1l 0 44 6 0 0 50
\Y) 0 12 29 0 0 41
\Y 0 0 33 4 0 37
\ 0 0 30 4 6 40
Vil 0 0 24 2 6 32
VI 0 0 18 4 12 34
IX 0 0 18 6 6 30
Practicas
profesionales 0 0 0 20 0 20
Total 16 134 160 40 30 380
% 4 35 42 11 8 100%

La carga en créditos por semestres es: como minimo 20 créditos, los créditos normales seran

los correspondientes al semestre, y como maximos seran los correspondientes al semestre

mas 10 créditos.
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Tabla 9. Relacidn de materias y sus requisitos

Asignatura Horas Créditos Requisito
Lab. Taller
0120 Estrategias para aprender a aprender 0 0 3 3
Nuevas tecnologias de la informacion
0123 L 0 0 3 3
y la comunicacién
6885 Fisica | 3 2 2 10
6881 Calculo diferencial e integral | 3 0 2 8
Qo1 Quimica general e inorgénica 3 2 1 9
8980B | Introduccién a la ingenieria quimica 0 0 2 2
6880 | Algebra 3 0 2 8
0119 Deporte 0 0 2 2
0121 Caracteristicas de la sociedad actual 0 0 3 3
0124 Etica y desarrollo profesional 0 0 3 3
8242 Fisica Il 3 2 2 10 6885
' 6884 Calculo diferencial e integral Il 3 0 2 8 6881
Q02 Quimica organica 3 2 1 9 Qo1
Qo3 Quimica analitica aplicada 3 2 0 8 Qo1
6886 Geometria analitica 3 0 2 8 6880
0119 Culturest 0 0 2 2
8985B | Termodindmica | 2 0 2 6 8242
6890 Probabilidad y estadistica 3 0 2 8 6884
8253 Fisica lll 3 2 2 10 8242
1] 6889 Célculo diferencial e integral lll 3 0 2 8 6884
6895 Ecuaciones diferenciales 3 0 2 8 6884
8983B | Programacion de computadoras 1 0 4 6 6880
6893 Sustentabilidad en la ingenieria 1 0 2 4
Optativa Profesionalizante | 0 0 3 3 100 créditos
8239B | Métodos numéricos 3 0 2 8 6895
8987B | Equilibrio Quimico 2 0 2 6 8985B
v 1Q04 Andlisis instrumental aplicado 3 2 0 8 Qo3
1Q05 Materiales en ingenieria 2 0 2 6 Q01
8988B | Balance de materia y energia 2 0 2 6 8985B, 6895
6906 Cultura Emprendedora 1 0 2 4 100 créditos
Optativa Profesionalizante I 0 0 3 3 150 créditos
1Q06 Ingenieria Eléctrica 3 0 0 6 8253
8990B | Cinética Quimica 2 0 2 6 8985B
Vv 8993B | Termodinamica Il 2 0 2 6 8988B
8992B | Fenémenos de Transporte 2 0 2 6 8988B
1Q07 Disefio de Equipo 2 0 2 6 1Q05
8989 Laboratorio de Ingenieria Quimica | 0 4 0 4 89878, 8988B
1Q08 Produccién 3 0 0 6 200 créditos
VI 8997 | Laboratorio de Ingenieria Quimica Il 0 4 0 4 8989, 89908,
8992B, 8993B
8996B | Transferencia de Calor 2 0 2 6 8993B
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8995B | Transferencia de Masa 2 0 2 6 8992B
9027 Ingenieria de Costos 2 0 2 6 200 créditos
6941 Operaciones Mecanicas 2 2 0 6 1Q07
Especializante Obligatoria 2 2 0 6 200 créditos
9001B | Andlisis de Procesos | 2 0 2 6 8992B
9002B | Ingenieria de Reactores 2 0 2 6 8990B
Vil 1Q09 Mecdnica de Fluidos 2 0 2 6 8992B
Q10 Ingenieria Térmica 2 0 2 6 8993B
9007B | Seminario | 0 0 2 2 250 créditos
Optativa Especializante | 2 2 0 6
9000B | Operaciones Unitarias | 2 0 2 6 89958, 8996B
8997, 90028,
9008 Laboratorio de Ingenieria Quimica Ill 0 4 0 4 1Q09,
8995B,8996B
Vil 9005B | Andlisis de Procesos Il 2 0 2 6 9001B
11 Instrumentacion 'y  Control de ) 0 ) 6 90018
Procesos
Optativa Especializante Il 0 6
Optativa Especializante IlI 0 6
1Q12 | Laboratorio de Ingenieria Quimica IV 0 4 0 4 900?3'13008'
9006B | Ingenieria de Proyectos 2 0 2 6 9027
IX 9010B | Ingenieria de Procesos 2 0 2 6 9000B,9002B
9011B | Seminario Il 0 0 2 2 90078B
9004B | Operaciones Unitarias Il P 0 2 6 9000B
Optativa Especializante IV P P 0 6
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Tabla 10. Mapa curricular de la licenciatura en ingenieria quimica (Ver Anexo 5)
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3.8. Asignaturas Optativas

Las asignaturas optativas estan divididas en dos de los cinco ejes de formacién: el

profesionalizante y el especializante.

Tabla 11. Relacién de materias optativas y sus requisitos

Asignaturas

Créditos

Horas

Taller

Requisitos

Teoria ‘ Lab.

Metodologia de la L
QN L 3 0 0 3 100 créditos
Investigacion
8981B Redaccidn 0 3 3 100 créditos
3909B Relaciones Humanas 0 3 150 créditos
9003B Legislacion Industrial 0 0 3 150 créditos
Monitoreo 2 L
9015 . 6 2 0 200 créditos
Ambiental
9017 Calidad del Suelo 6 2 0 2 9015
Manejo integral de la 2
IQAMB1 . . 6 2 0 9015
calidad del aire
Disefio de plantas de
IQAMB2 . 6 2 0 2 9015
tratamiento de aguas
Administracion y
9016 ., . 6 2 0 2 9015
Gestion Ambiental
6969 Bioquimica General 0 200 créditos
IQBIOT1 Cultivo Celular 0 6969
Biotecnologia de
6967 6 2 0 2 6969
Procesos
IQBIOT2 Bioprocesos 6 2 0 2 6969
Topicos de
IQBIOT3 . i 6 2 0 2 6969
Biotecnologia
Introduccién a la o
6972 i 6 2 0 2 200 créditos
Energia
Electricidad e
6973 o 6 2 0 2 6972
Industria Eléctrica
Fuentes renovables
6977 B 6 2 0 2 6972
de Energia
Energia y Desarrollo
6975 6 2 0 2 6972
Sustentable
Administracion de la
6976 i 6 2 0 2 6972
Energia
Energéticos
6974 . 6 2 0 2 6972
Convencionales
6978 Bioquimica de 6 2 0 2 200 créditos
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Alimentos
Microbiologia
6979 . 6 2 0 2 E 6978
Industrial
Tecnologia de
6937 . 6 2 0 2 E 6978
Alimentos
Ingenieria de
IQALIM1 ) 6 2 0 2 E 6978
Alimentos
Seminario de Topicos 6978
6936 . 6 2 0 2 E
de Alimentos
Control Estadistico 6978
1Q13 6 2 0 2 E
de Procesos

Area de Acentuacion: El eje de formacion Especializante incluye 4 dreas de conocimiento.

AREA DE

Tabla 12. Areas de eje especializante

FORMACION DEL ASIGNATURAS
EJE ESPECIALIZANTE
. o Manejo Disefio de plantas Administracion
) Monitoreo Quimica del . . .,
Ambiental ) integral de la de tratamiento de y Gestion
Ambiental Suelo . R i

calidad del aire aguas Ambiental

; , Bioquimica . X 3 . Topicos de

Biotecnologia Cultivo Celular Biotecnologia Bioprocesos . B
General Biotecnologia

., Electricidad e Fuentes Energiay - ., L.
, Introduccidn a i Administracion Energéticos
Energia , Industria Renovables de Desarrollo , .
la Energia L. ) de la Energia Convencionales
Eléctrica Energia Sustentable
. L i i 3 3 L, Seminario de Control
. Bioquimica de Microbiologia Tecnologia de Ingenieria de L. L
Alimentos . . K . Topicos de Estadistico de
Alimentos Industrial Alimentos Alimentos .
Alimentos Procesos

Los estudiantes que realicen Veranos de la Ciencia o Estancias de investigacidn se les acreditaran

10 créditos del total del plan de estudios, que pueden ser equivalentes con materias optativas.

3.9. Duracion del Programa

La duracion normal prevista del programa de Licenciatura en Ingenieria Quimica es de 9

semestres y el plazo maximo para cursarlo serd de 20 semestres.

3.10. Orientacion Didactica

La licenciatura se impartird en la modalidad de semipresencial. El profesor como mediador

del aprendizaje debera:
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3.11.

Fomentar la formacién de grupos colaborativos. Hoy, el aprendizaje colaborativo
es considerado como la nueva forma de aprender. A través del trabajo colegiado,
los estudiantes aprenden a confrontar opiniones, a aceptar sus dificultades, a ser
solidarios y apoyarse mutuamente, a trabajar en proyectos comunes, a generar sus
propias normas y a cumplir responsablemente con los compromisos aceptados y
adoptados por el colectivo.

Promover la participacién activa de cada uno de sus estudiantes, garantizando asi,
el derecho a la intervencion y la cooperacién entre los integrantes del curso.

Incentivar las discusiones grupales. Concebir el proceso de ensefianza-aprendizaje
como una entidad articulada e indisociable, en donde el estudiante es una persona
dinamica, responsable y participe de su propio aprendizaje y el docente es el
promotor de condiciones que favorecen el aprendizaje de sus alumnos.

Respetar las opiniones y propuestas de los alumnos aunque no las comparta.
Evitar imponer sus ideas y perspectivas personales.

Prescindir de |a ensefianza solamente verbalista.

Nivel de Dominio de un Segundo Idioma

Se requiere de un manejo de lectura y comprensién de inglés, que se puede demostrar

por la obtencién de, al menos, 400 puntos en el examen TOEFL, o bien, el nivel V otorgado

por el Departamento de Lenguas Extranjeras de la Universidad de Sonora. También se

puede cumplir con los criterios de alguna de las opciones equivalentes aprobadas por el H.

Colegio Académico de la Universidad de Sonora.

3.12.

Modalidades de Titulacion

Son las establecidas por la Universidad de Sonora en su Reglamento Escolar vigente. Una

vez que el pasante cumpla con los requisitos generales para la obtencién del titulo

profesional los cuales son:

Haber aprobado la totalidad del plan de estudios del programa correspondiente.

Haber cumplido el Servicio Social Universitario.
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[ll. Haber satisfecho los requerimientos especificos establecidos para la opcién de
titulacion seleccionada.

IV.Acreditar al menos el nivel V de inglés conforme a los niveles establecidos por el
Departamento de Lenguas Extranjeras de la Universidad.

V. No tener adeudos con la Universidad.
VI.Realizar los tramites correspondientes ante la Direccién de Servicios Escolares.

Las opciones para la titulacidn son:

Por promedio.

e Examen nacional de calidad profesional.
e Tesis profesional.

e Trabajo profesional.

e Servicio social comunitario.

e Practicas profesionales.

e Otras que apruebe el H. Colegio Académico de la Universidad de Sonora.

3.13. Servicio Social

El Servicio Social es aquella actividad académica, de caracter temporal y obligatorio, que
realizan los estudiantes como parte de su formacidén profesional, en beneficio de la
comunidad y en estrecha relacidn con la problematica que plantea el desarrollo de la
regidn y del pais. Esta actividad permite al estudiante aplicar sus conocimientos en una
problematica social concreta, con el fin de conocerla y transformarla.

Requisitos:

e Haber cubierto como minimo el 70% de los créditos académicos del Plan de
Estudios correspondientes.

e Contar con la disponibilidad de 4 horas diarias para la realizacién del servicio
social, hasta completar 480 horas.
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3.14. Practicas Profesionales

Son un conjunto de actividades y quehaceres propios de la formacién profesional del
estudiante, que le permite relacionarse con el medio laboral donde se desempenard y le
da la oportunidad de aplicar los conocimientos y habilidades adquiridas a través de su
formacién académica.

Las practicas profesionales estan integradas a la formacién del estudiante, tanto en el
ambito de la investigacion, asi como en los diferentes segmentos del campo profesional,
por ello se exige que el estudiante cumpla obligatoriamente un minimo de 320 horas en
una estancia industrial o en algun centro de investigacion, estas se podran programar al
finalizar el VI semestre. Las experiencias adquiridas por los estudiantes en las practicas
seran compartidas en el espacio educativo Seminario Il en el noveno semestre.

Tener como minimo 260 créditos académicos aprobados del Plan de Estudios
correspondientes.
3.15. Movilidad

Para estudiantes de la Universidad de Sonora interesados en el programa de movilidad
estudiantil, las condiciones son:

1. Haber cubierto el 50% de los créditos del plan de estudios, al momento de solicitar
su ingreso al programa de Movilidad Estudiantil y no estar cursando el dltimo
semestre de estudios.

2. El estudiante deberd ser un alumno regular.

3. Tener un promedio global igual o mayor a 90 o, en su defecto, un promedio igual o
mayor a 85 y 10.0 puntos por arriba del promedio medio de la carrera.

4. No tener adeudos de ningun tipo con la Universidad de Sonora.

5. El estudiante debera cursar al menos 4 materias equivalentes en la Universidad
destino.

6. La participacidon en el programa de movilidad es de un periodo escolar y podra
solicitarse participar en un segundo periodo si el alumno ha cumplido
satisfactoriamente con su plan de trabajo del primer periodo y realizar las
comprobaciones y gestiones establecidas para el segundo periodo.
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3.16. Tabla de Equivalencias

Ingenieria Quimica

Tabla 13. Equivalencias entre las asignaturas del plan 2015-2 con el plan 2005-2 de

Clave PLAN 2015-2 Clave PLAN 2005 -2

6881 Calculo Diferencial e Integral | 6881 Calculo Diferencial e Integral |

6880 Algebra 6880 Algebra

Qo1 Quimica General e Inorganica 6883 Quimica |

8980B Introduccién a la Ing. Quimica 8980 Introduccién a la Ing. Quimica

0123 Nuevas Tecnologias de la Informacion y la 0123 Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion Comunicacidn

0120 Estrategias para Aprender a Aprender 0120 Estrategias para Aprender a Aprender

6885 Fisica | / Lab. 6885 Fisica | / Lab.

0119 Deporte 0119 Deporte

0121 Caracteristicas de la Sociedad Actual 0121 Caracteristicas de la Sociedad Actual

0124 Etica y Desarrollo Profesional 0124 Etica y Desarrollo Profesional

8242 Fisica Il / Lab. 8242 Fisica Il / Lab.

6884 Calculo Diferencial e Integral I 6884 Calculo Diferencial e Integral I

Q02 Quimica Organica 8984 Quimica Organica

Qo3 Analisis Quimico Aplicado 8982 Quimica Industrial |

6886 Geometria Analitica 6886 Geometria Analitica

0119 Cultura 0119 Cultura
Optativa Profesionalizante |

6890 Probabilidad y Estadistica 6890 Probabilidad y Estadistica

8253 Fisica Il / Lab. 8253 Fisica Il / Lab.

6889 Calculo Diferencial e Integral Il 6889 Calculo Diferencial e Integral Il

6895 Ecuaciones Diferenciales 6895 Ecuaciones Diferenciales

1Q04 Analisis Instrumental Aplicado 8982 Quimica Industrial Il

6893 Sustentabilidad en las Ingenierias 6893 Sustentabilidad en las Ingenierias
Optativa Profesionalizante Il

82398 Métodos Numéricos para Ingenieria 8239 Métodos Numéricos para Ingenieria

8985B Termodindmica | 8985 Termodindmica |

8983B Programacion de Computadoras en Ingenieria | 8983 Programacion de Computadoras en Ingenieria

Q05 Materiales en Ingenieria 8991 Ciencia de los Materiales

6906 Cultura Emprendedora 6906 Cultura Emprendedora

1Q06 Ingenieria Eléctrica

8987B Equilibrio Quimico 8987 Equilibrio Quimico

8988B Balance de Materia y Energia 8988 Balance de Materia y Energia

9027 Ingenieria de Costos

1Q07 Disefio de Equipo

1Q08 Produccion

8989 Laboratorio de Ing. Quimica | 8989 Laboratorio de Fundamentos

de Ing. Quimica |
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8990B Cinética Quimica 8990 Cinética Quimica
8993B Termodindmica Il 8993 Termodindmica Il (1.Q.)
8992B Fendmenos de Transporte 8992 Fendmenos de Transporte
6941 Operaciones Mecanicas
Optativa Especializante | Optativa |
9001B Analisis de Procesos | 9001 Andlisis de Procesos |
9002B Ingenieria de Reactores 9002 Ingenieria de Reactores
8996B Transferencia de Calor 8996 Transferencia de Calor
1Q09 Mecdénica de Fluidos 8999 Flujo de Fluidos
8995B Transferencia de Masa 8995 Transferencia de Masa
8997 Laboratorio de Ing. Quimica I 8997 Laboratorio de Fundamentos
de Ing. Quimica Il
Optativa Especializante Il Optativa |l
9029 Practicas Profesionales 9029 Practicas Profesionales
9000B Operaciones Unitarias | 9000 Operaciones Unitarias |
9008 Laboratorio de Ing. Quimica Il 9008 Laboratorio de Fundamentos
de Ing. Quimica I
90078B Seminario | 9007 Seminario |
9005B Analisis de Procesos |l 9005 Analisis de Procesos |l
Q11 Instrumentacion y Control de Procesos 9009 Dindmica y Control de Procesos
1Q10 Ingenieria Térmica
Optativa Especializante Il Optativa I
Q12 Laboratorio de Ing. Quimica IV 9008 Lab. de Dinamica y Control de Procesos
9006B Ingenieria de Proyectos 9006 Ingenieria de Proyectos
9010B Ingenieria de Procesos 9010 Ingenieria de Procesos
9011B Seminario Il 9011 Seminario Il
9004B Operaciones Unitarias I 9004 Operaciones Unitarias I
Optativa Especializante IV Optativa IV
Optativa Especializante V Optativa V
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Tabla 14. Equivalencias entre las asignaturas del plan 2015-2 de Ingenieria Quimica con el

plan 2010-2 de Ingenieria Metalurgica.

Clave PLAN 2015-2 Clave PLAN 2010-2 DE INGENIERIA METALURGICA

6881 Calculo Diferencial e Integral | 6881 Calculo Diferencial e Integral |

6880 Algebra 6880 Algebra

Qo1 Quimica General e Inorgdnica

8980B Introduccidn a la Ing. Quimica

0123 Nuevas Tecnologias de la Informacion y la 0123 Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion Comunicacidn

0120 Estrategias para Aprender a Aprender 0120 Estrategias para Aprender a Aprender

6885 Fisica | / Lab. 6885 Fisica | / Lab.

119 Deporte Deporte

0121 Caracteristicas de la Sociedad Actual 0121 Caracteristicas de la Sociedad Actual

0124 Etica y Desarrollo Profesional 0124 Etica y Desarrollo Profesional

8242 Fisica Il / Lab. 8242 Fisica Il / Lab.

6884 Calculo Diferencial e Integral I 6884 Calculo Diferencial e Integral I

Q02 Quimica Organica 8984 Quimica Organica

Qo3 Analisis Quimico Aplicado

6886 Geometria Analitica 6886 Geometria Analitica

119 Cultura Cultura
Optativa Profesionalizante |

6890 Probabilidad y Estadistica 6890 Probabilidad y Estadistica

8253 Fisica 1ll / Lab.

6889 Calculo Diferencial e Integral Il 6889 Calculo Diferencial e Integral Il

6895 Ecuaciones Diferenciales 6895 Ecuaciones Diferenciales

1Q04 Analisis Instrumental Aplicado

6893 Sustentabilidad en las Ingenierias 6893 Sustentabilidad en las Ingenierias
Optativa Profesionalizante Il

82398 Métodos Numéricos para Ingenieria 8239 Métodos Numéricos para Ingenieria

8985B Termodindmica | 8985 Termodindmica |

8983B Programacion de Computadoras en Ingenieria | 8983 Programacion de Computadoras en Ingenieria

1Q05 Materiales en Ingenieria

6906 Cultura Emprendedora 6906 Cultura Emprendedora

1Q06 Ingenieria Eléctrica

8987B Equilibrio Quimico

8988B Balance de Materia y Energia 8988 Balance de Materia y Energia

9027 Ingenieria de Costos

Q07 Disefio de Equipo

1Q08 Produccion

8989 Laboratorio de Ing. Quimica |

89908 Cinética Quimica

8993B Termodindmica Il

8992B Fendmenos de Transporte
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6941

Operaciones Mecdnicas

Optativa Especializante |

9001B Analisis de Procesos |
9002B Ingenieria de Reactores
8996B Transferencia de Calor
1Q09 Mecdénica de Fluidos
8995B Transferencia de Masa
8997B Laboratorio de Ing. Quimica I
Optativa Especializante Il
9029 Practicas Profesionales
9000B Operaciones Unitarias |
9008B Laboratorio de Ing. Quimica Il
90078B Seminario |
90058 Analisis de Procesos I
Q11 Instrumentacion y Control de Procesos
1Q10 Ingenieria Térmica
Optativa Especializante Il
Q12 Laboratorio de Ing. Quimica IV
9006B Ingenieria de Proyectos
9010B Ingenieria de Procesos
9011B Seminario Il
9004B Operaciones Unitarias |l

Optativa Especializante IV

Optativa Especializante V
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Tabla 15. Equivalencias entre las asignaturas del plan 2015-2 de Ingenieria Quimica con el

plan 2013-2 de Ingenieria en Materiales.

Clave PLAN 2015-2 Clave PLAN 2013-2 DE INGENIERIA EN MATERIALES

6881 Calculo Diferencial e Integral | 6881 Calculo Diferencial e Integral |

6880 Algebra 6880 Algebra

Qo1 Quimica General e Inorgéanica 6883 Quimica |

8980B Introduccidn a la Ing. Quimica

0123 Nuevas Tecnologias de la Informacion y la 0123 Nuevas Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion Comunicacidn

0120 Estrategias para Aprender a Aprender 0120 Estrategias para Aprender a Aprender

6885 Fisica | / Lab. 6885 Fisica | / Lab.

119 Deporte Deporte

0121 Caracteristicas de la Sociedad Actual 0121 Caracteristicas de la Sociedad Actual

0124 Etica y Desarrollo Profesional 0124 Etica y Desarrollo Profesional

8242 Fisica Il / Lab. 8242 Fisica Il / Lab.

6884 Calculo Diferencial e Integral I 6884 Calculo Diferencial e Integral I

Qo2 Quimica Organica

Qo3 Analisis Quimico Aplicado

6886 Geometria Analitica 6886 Geometria Analitica

119 Cultura Cultura
Optativa Profesionalizante |

6890 Probabilidad y Estadistica 6890 Probabilidad y Estadistica

8253 Fisica 1ll / Lab.

6889 Calculo Diferencial e Integral Il 6889 Calculo Diferencial e Integral Il

6895 Ecuaciones Diferenciales 6895 Ecuaciones Diferenciales

1Q04 Analisis Instrumental Aplicado

6893 Sustentabilidad en las Ingenierias 6893 Sustentabilidad en las Ingenierias
Optativa Profesionalizante Il

82398 Métodos Numéricos para Ingenieria 8239 Métodos Numéricos para Ingenieria

8985B Termodindmica | 8985 Termodindmica |

8983B Programacion de Computadoras en Ingenieria | 8983 Programacion de Computadoras en Ingenieria

1Q05 Materiales en Ingenieria

6906 Cultura Emprendedora 6906 Cultura Emprendedora

1Q06 Ingenieria Eléctrica

8987B Equilibrio Quimico

8988B Balance de Materia y Energia 8988 Balance de Materia y Energia

9027 Ingenieria de Costos

Q07 Disefio de Equipo

1Q08 Produccion

8989 Laboratorio de Ing. Quimica |

89908 Cinética Quimica

8993B Termodindmica Il

8992B Fendmenos de Transporte 8992 Fendmenos de Transporte
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6941

Operaciones Mecdnicas

Optativa Especializante |

9001B Analisis de Procesos |
9002B Ingenieria de Reactores
8996B Transferencia de Calor
1Q09 Mecdénica de Fluidos
8995B Transferencia de Masa
8997 Laboratorio de Ing. Quimica I
Optativa Especializante Il
9029 Practicas Profesionales
9000B Operaciones Unitarias |
9008 Laboratorio de Ing. Quimica Il
90078B Seminario |
90058 Analisis de Procesos I
Q11 Instrumentacion y Control de Procesos
1Q10 Ingenieria Térmica
Optativa Especializante Il
Q12 Laboratorio de Ing. Quimica IV
9006B Ingenieria de Proyectos
9010B Ingenieria de Procesos
9011B Seminario Il
9004B Operaciones Unitarias |l

Optativa Especializante IV

Optativa Especializante V
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3.17. Estrategias de Seguimiento y Evaluacion del Plan de Estudios

Con la implementacion del nuevo plan de estudios de Ingenieria Quimica en la
Universidad de Sonora, es importante contemplar un proceso de seguimiento y evaluacion
de la misma, a través de estrategias que permitan el buen desarrollo de la formacién de
los estudiantes y el desempefio éptimo de los docentes de acuerdo a las necesidades que
marca la propuesta curricular. Lo anterior podra lograrse mediante el desarrollo de
examenes departamentales, mismos que ya se aplican en algunas dreas del programa; asi
como también, mediante la implementacidon de una estrategia en la cual se trabajara en
un formato para la presentacién de la calendarizacién de los temas a cubrir por asignatura
de forma semanal, y el desarrollo de una metodologia para evaluacién de cumplimiento
de dichos contenidos calendarizados durante el semestre.

El proceso puede ser llevado a cabo a través de mecanismos sencillos de evaluacion del
proceso aprendizaje ensefianza mismos que servirdn para llevar a cabo adecuaciones que
mejoren y actualicen el programa de estudios. Es conveniente el apoyo de un asesor
curricular para que el seguimiento sea llevado a través de técnicas y estrategias adecuadas
de acuerdo a las propuestas curriculares actuales y adecuadas a la institucién.

3.18. Mecanismos de Evaluacion y Actualizacion

Por su parte, para la evaluacién curricular el articulo 3 del documento Criterios para la
Formulacién y Aprobacion de Planes y Programas de Estudios, aprobado por el H. Colegio
Académico, establece que:

“Para mantener la actualidad de los planes y programas de estudio de nivel técnico y
licenciatura deberan ser evaluados en su totalidad al menos cada 5 afios y, en su caso
modificados”.

Debido al rapido avance que se manifiesta en la actualidad en las diferentes disciplinas del
conocimiento, las distintas profesiones deben estructurarse para llevar a cabo
modificaciones al plan de estudios de una manera rapida y eficiente, esto sin duda serd
enriquecido por el proceso de seguimiento de la implementacién.

Para efectos de contar con una revisidon de esa naturaleza se propone mantener un
Comité de Evaluacién de Licenciatura en Ingenieria Quimica que analizara los siguientes
aspectos:
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e Cambios en el mercado de trabajo

e Avances en el conocimiento técnico, cientifico y humanistico de la Licenciatura en
Ingenieria Quimica.

e Perfil del egresado.
e QOrganizacion curricular y contenidos.

De este analisis el comité emitird un dictamen a la planta académica de la carrera de
Licenciatura en Ingenieria Quimica y dara seguimiento para que se lleven a cabo las
modificaciones que se consideren viables y pertinentes en el plan de estudios. Este analisis
deberd hacerse en forma periddica. Los nuevos programas de estudios deberan ser
evaluados un afio después de egresada la primera generacion de alumnos que hayan
cursado dicho plan de estudios.
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IV. INFRAESTRUCTURA

4.1. Espacios Fisicos y Equipo de COmputo

El Departamento de Ingenieria Quimica y Metalurgia cuenta con la siguiente
infraestructura fisica, para la atencién a los Programas de Licenciatura en los edificios 5-B,
5-C, 5-E, 5-F, 5-1y 5-Q.

En el edificio 5-B, se encuentran las oficinas del Departamento, el drea de secretarias, el
archivo, la coordinacién del programa, una sala de computo con 25 computadoras, un
area de entrega recepcion, 7 cubiculos y una sala de juntas.

El edificio 5-C cuenta con 13 laboratorios, 10 cubiculos, un taller de reparaciones, 2 aulas
para 20 estudiantes, oficinas del posgrado, sala de juntas y el archivo de posgrado.

El edificio 5-E cuenta con 3 aulas para 40 estudiantes, 2 aulas para 30 estudiantes y 4
cubiculos.

El edificio 5-F cuenta con un aula para 20 estudiantes.

El edificio 5-1 cuenta con 2 laboratorios, 3 aulas para 30 estudiantes, 8 cubiculos y una sala
de estudios.

Finalmente, en el edificio 5-Q se cuenta con 8 laboratorios, una aula para estudiantes del
posgrado con 6 computadoras y 16 cubiculos de maestros.

En los laboratorios los estudiantes realizan practicas relacionadas con energia, disefio de
equipo, alimentos, medio ambiente y biotecnologia. Asi mismo los laboratorios cuentan
con equipos modulares de practicas, equipo de analisis instrumental, maquinas y
herramientas. Cada aula y laboratorio cuenta con computadora, proyector y equipo de
aire acondicionado. Los cubiculos son de aproximadamente 3 X 3.5 m. Los laboratorios
son de aproximadamente 20 X 10 m.
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4.2. Recursos Bibliograficos

El Sistema Institucional Bibliotecario (SIB) estd constituido por una biblioteca digital
www.biblioteca.uson.mx/ y 21 centros de documentacion. El 100% de los centros ofrece
servicios en la modalidad de estanteria abierta con acceso a la Red Institucional
Bibliotecaria (RIB), esto permite a los usuarios llevar a cabo tareas como consulta de
catdlogo en linea del acervo bibliografico asi como también el acceso a una amplia gama
de informacion disponible en formato electrénico a través de la Biblioteca Digital. Donde
se encuentran integradas y organizadas las diversas colecciones de acervos electrénicos
gue dispone la institucidn entre los que se encuentran: 50 suscripciones a bases de datos,
19 colecciones de revistas, que engloban un total de 5,702 titulos en texto completo,
26,068 libros, 4,988 tesis digitales y 112 libros del fondo antiguo y que brinda sus servicios
via Internet las 24 horas del dia de los 365 dias del afo.

El SIB tiene capacidad para atender, de manera simultdnea a 3200 usuarios, donde puede
utilizar todos los servicios que éste pone a su disposicion a través de todas las bibliotecas
gue la integran, ya que es un sistema totalmente automatizado y enlazado a través de la
Red Institucional Bibliotecaria, donde ademds de los acervos en formato impreso, pone a
su disposicién una amplia gama de informacién actualizada via Internet, misma que puede
ser accesible desde cualquier biblioteca, cualquier equipo de computo que se encuentre
en el rango de direccion IP de la Institucién y por acceso remoto fuera del campus
universitario.

Por su parte los estudiantes y maestros de Ingenieria Quimica utilizan la Biblioteca Central
y la Biblioteca del Posgrado en Ciencias e Ingenieria, ésta cuenta con material bibliografico
para el programa: 7069 titulos de libros con 9495 voliumenes de estos; 953 titulos de tesis
de maestria y doctorado con un total de 1532 volumenes y 220 titulos de revistas
especializadas con un total de 31270 volimenes.
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V. VINCULACION

La Universidad de Sonora comprometida con su comunidad, desarrolla acciones de

vinculacion que formaliza y regula a través de convenios de colaboraciéon con los sectores

educativo, publico, social y privado.

Las instituciones en las cuales han realizado intercambios y cuyos convenios se

encuentran vigentes para los estudiantes de la Licenciatura en Ingenieria Quimica:
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Universidad Nacional Auténoma de México

MEXFITEC, Francia
Universidad de Concepcion Chile

EENCF Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Clermont-Ferrand. Francia
ENSCL Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Lille. Francia
ENSCM Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Montpellier, Francia

ENCCF Clermont-Ferrand
Universidad Estatal de Campinas, Brasil
Instituto Politécnico Nacional

. Universidad Nacional de Cuyo

. University of Regina

. Universidad de Santiago de Compostela

. INSA Rennes

. INSA Rouen

. Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
. Universidad de Guanajuato

. Université Laval, Quebec

. Kansas State University

. Lakehead University, Canada

. Universidad Auténoma de Baja California
. Universidad Auténoma de San Luis Potosi
. Michigan Technological University

. Ecole Nationale Supérieure de Chimie de Lille
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