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Comité de Nuevas Tecnologias del Instituto Americano de In-
genteros Quiniicos.

Ingenieros quimicos:

¢Qué habilidades requieren?”

EXTRACTO

Los ingenieros quimicos tienen varias opciones para ser ttiles a las cambiantes
necesidades de la sociedad. Aunque individualmente tienen diferentes metas, el
logro de sus propositos requiere de un conjunto de babilidades bdsicas y otro de
babilidades especificas en las dreas de la tecnologia seleccionada. El Nuevo Comité
Tecnoldgico del AICBE (NTC), desarrollé un curriculo de ingenieria quimica, y ob-
tuvo recientemente una matriz de babilidades y tecnologias, que proporciona una
base para seleccionar las destrezas requeridas a fin de alcanzar dichos objetivos con-
forme se avanza en la carrera o se pone en marcha un proyecto. Este estudio se
efectud tomando en cuenta los factores del entorno, identificando oportunidades
tecnoldgicas y seleccionando una serie de babilidades. Para ello, se eligié un conjun-
to comun de babilidades bdsicas y otro de babilidades especificas para cada
tecnologia.

(*) *Resumen tomado de “Chemical Engineers: what skills are needed?, AIChE, Washington D.C., diciembre de 1987. Tr. por Lucia Alvarez A.y
Agueda Saavedra R, Departamento de Idiomas, Facultad de Quimica, UNAM.
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te la transicibn de una economia basada en la nueva
maquinaria textil, mejores métodos de extraccién del
carbon y de produccién de hierro, nuevas técnicas agri-
colas y generacioén de vapor, a otra que se centré en el
acero, los ferrocarriles, los buques de vapor, la mecani-
zacioén del campo y la elaboracién de productos quimi-
cos. Debido a ello, los métodos que el ingeniero quimico
ha usado y los problemas que ha resuelto se han trans-
formado poco a poco desde su inicio. La tabla 1 ilustra
las etapas principales de este desarrollo.

Es igualmente trascendente entender las tendencias
tecnol6gicas. Por ejemplo, en lo que se refiere a las
comunicaciones, se ha transitado del periodo del telégra-
fo (1850s), al del teléfono (1900s), las microondas
(1960s) y 1a 6ptica (1990s). Ello ha transformado el modo
como el ingeniero quimico utiliza la informacion, realiza
diagnésticos 0 monta esquemas de andlisis de procesos
y de seguimiento “en linea”. El ambiente actual se carac-
teriza por la reestructuracion industrial, 1a transferencia
internacional de tecnologia, el desplazamiento hacia la
industria de los servicios y la reaparicion de la figura del
empresario. La mayoria de los planes nacionales e inter-
nacionales de desarrollo incluyen el procesamiento de
informacion, la atencién a la salud, el abastecimiento de
energia y alimentos, las repercusiones ecologicas, las

aplicaciones espaciales y el control de la violencia. Con
base en esta situacidn, se derivan las dreas de desarrollo
profesional de la tabla 2 y las recomendaciones curricu-
lares de la tabla 3.

Tabla 2. Areas tecnolégicas y de las corporacio-
nes empresariales

|Agricultura Tecnologia de la informacién
Produccién quimica Materiales y su procesamiento
Defensa

Sistemas de energia
Control/Servicio del Ambiente
Alimentos

Salud y Seguridad

Sector médico

Control de Procesos
Sensores/Instrumentacion
Sistemas espaciales/
procesamiento

Transportacion

El informe culmina con un ejemplo del curriculo
académico para el ingeniero quimico, que incluye un
cuerpo central de conocimientos bdsicos y un resumen
de habilidades especificas dependientes del drea tecno-
l6gica de especializacidn (ver tabla 4). Vale la pena com-
parar esta tabla con la nimero 5, en la que se ha vertido
un plan de estudios tipico de la década de los anos
cuarenta.

1850 1900

1950 2000

Economia extractiva,
agricultura, mineria

Pequeiia industria

Ambiente externo

Propiedad directa del negocio
(empresarios, duefios, capitalistas

Aparicién del
consumo
masivo/manufactura

Grandes empresas
(crecimiento y fusion)

Automatizacién de
tareas economicas
para hacer frente a
necesidades matriales
y comercialese

Necesidades Interés en el

bélicas, medio
combustibles ambiente
m_xcle:a.res Subeconomia

sintéticos militar

Crecimiento
paulatino de la
- . industria de procesos

quimicos
Ingenierfa quimica Manufactura de Quimica Operaciones Ingenieria Disefo e
productos industrial unitarias cientifica ingenierfa
Métodos especificos asistidos por
Gufaenla Gufa en los computadora
experiencia conocimientos
JULIO, 1989
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Tabla 3. ‘Habilidades del candidato/necesidades de capacitacién

Mateméticas Quimica Cicncias Bdsicas Ingenicria Empresa/Gobicrno
Fisica Biologia Otras Bidsica Disciio Politicas/Lcyes
Célculo Analitica V) Cinemitica Biologia molecular Ciencia de la Termodindmica Control de procesos Economia
Variable compleja Inorginica Dindmica Biologia celular computacién | Procesos de transporte | Disefio de procesos Administracién de
Bioinorgdnica Gravitacién Genética Geologia Procesos de riesgos
Estadistica Orgdnica Fluidos Ecologia Geofisica separacién Economia de procesos | Confiabilidad
Algebra lineal/ Productos quimicos/ | Calor Reinos Oceanografia Ingenieria de reaccines/ | Administracion Administracién de
Ecuaciones Petroquimicos/ Vibraciones/ondas Evolucién Astronomia Cinética quimica operativa proyectos
diferenciales Polimeros Sonido Toxicologia Psicologia Catdlisis Seguridad de procesos | Teoria de decisiones
Andlisis numérico Sintesis Carga eléctrica/ Inmunologia Procesos de fluidos y Sistemas de energia Politicas
Programacién lineal Fisica Campos/Circuitos Fisiologia animal s6lidos Robética gubernamentales
Programaci6n dindmica Org4nica Magnetismo Anatomia Simulacién/optimacién | Manufactura . Arbitraje
. Bioorgdnica Electromagnetismo Sistema nervioso de procesos Procesamiento de
Métodos matematicos Fisica Optica, incluyendo Sistema circulatorio Nuclear metales Contabitidad
de la ingenieria quimica Soluciones fibras, interruptores Digestion Petrbleo Magquinaria eléctrica Mercadotecnia
Equipo de c6mputo
Electroquimica Relatividad Reproducci6n Mineria Sistemas de Seguros
Coloides/Quimica Mecdnica cudntica etcétera Tecnologia de microprocesadores Comunicacién
de superficies gravedad cero Sistemas de transporte escrita
Quimica nuclear Fisica nuclear/ Fisiologia vegetal Procesamiento de Control de oral
polimeros contaminacién del
aire
Estructura cristalina/ | Radioactividad Fotosintesis Criogenia
crecimiento Particulas elementales Reproduccién Ciencia de materiales ® | Tratamiento de aguas
Plasmas etcétera Metalurgia“) Tratamiento de
Teorfa cudntica/ Estado sélido Tecnologia de desperdicios
semiconductores® Apoyo a la vida
Mecidnica ondulatoria | Biofisica Etectr6nica® Control de calidad

Diagnéstico(z)

Andlisis de sistemas de
energia

Hidrologia/Hidraulica

Mec4nica™®

Civil®

Eléctrica®

(1) Andlisis espectroscOpico, cromatografia, electrogravimetria, etcétera.
(2) Cristalografia, haces moleculares, dispersién, esparcimiento de iones, difraccion de electrones, etcétera.
(3) Aleaciones, cerdmicas, polimeros, refractarios, conductores eléctricos, conductores 6pticos.
(4) Fisica y de procesos.

(5) Procesamiento de peliculas delgadas, crecimiento de cristales, plasmas, grabado, ensamblaje, diagnostico, etcétera.

(6) Transistores, circuitos, amplificadores, oscilagores, equipo digital, microprocesadores.
(7) Acustica, electromagnetismo, magnetodindmica de fluidos, tribologia, lubricacién, soldadura/uniones, aerodindmica.
(8) Cinemdrica, dindmica, vibraciones, materiales para la construccién, cimentacién, mecédnica de s6lidos.

(9) Teoria de redes transmisoras, procesamiento de sefiales, teoria de la comunicacion, electrénica liser y 6ptica.
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Tabla 4. Glosario de habilidades. prioritarias:para tecnologias seleccionadas

Arca Tecnolégica Matemiticas Quimica Ciencias Bésicas - Ingenicria Empl"csa/(;obncmo
Bdsica Diseiio Politica/Leyes
Habilidades en el tronco | Cdlculo Analitica Fisica Termodindmica Control de procesos Comunicacién
bésico Estadistica Inorgénica Biologia Procesos de transporte Disefio de procesos
Algebra lineal/ Orginica Procesos de separacion Economia de procesos
Ecuaciones Fisica Ingenieria de reaccién/
diferenciales Cinética quimica
Sistemas de energia Andlisis numérico Fisica Fisica Catdlisis Sistemas de energia Economia )
Nuclear Electromagnetismo Procesamiento de fluidos | Control de contaminacién | Administracién de
Electroquimica Nuclear y s6lidos del aire proyectos
Diagnéstico Plasmas Simulacién/optimacién Tratamiento de aguas Politicas gubernamentales
Estado s6lido de procesos Tratamiento de
Mecinica cudntica Nuclear desperdicios
Geologia Ciencia de materiales Seguridad de procesos
Andlisis de sistemas
de energia
Servicios del medio Métodos matemadticos Inorgdnica Biologia Simulacién/optimaciéon Seguridad de procesos Economia
ambiente de la ingenieria quimica Bioinorgdnica Ecologia de procesos Tratamiento de aguas Administracién de riesgos
Orgdnica Toxicologia Hidrologia Tratamiento de Confiabilidad
Bioorgdnica Geologia desperdicios Politicas gubernamentales
Fisica Oceanografia Control de la
Diagnéstico Psicologia contaminacién del aire
Apoyo a la vida
Electrénica Fisica Fisica Simulacién/optimacién Robética
Electroquimica Optica de procesos Seguridad de procesos
Quimica de Estado sélido Tecnologia de

coloides/superficies
Cristales

Estructura/crecimiento
Diagnéstico

Mecdnica cudntica
Ciencias de la
computacién

semiconductores
Electrénica
Eléctrica
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‘Tabla 4 Glosanodehablhdades :prioritarias para tecnologias seleccionadas:

, Emprcsa/GoBicrﬁo

Arca Tecnol6gica Matcmdticas Quimica Cicencias Bdsicas Inge mc':" x
Bdsica Discfio Politica/Leyes
Alimentos Orgénica Biotogia Catdlisis Seguridad de procesos Politicas gubernamentales
Bioorginica Molecular Procesamiento de Manufactura
Fisica Celular fluidos y s6lidos Control de contaminacién
Coloides/quimica de Genética Simulacién/optimacion del aire
superficies Fisiologia vegetal de procesos Tratamiento de aguas
Diagnéstico Fisiologia animal Ciencia de materiales
Fisica
Biofisica
Oceanografia
Salud y seguridad Org4nica Biologia Simulacién/optimacién Seguridad de procesos Economia
Bioorginica Molecular de procesos Tratamiento de aguas Administracién de riesgos
Fisica Celular Ciencia de Materiales Tratamiento de Confiabilidad
Diagnéstico Genética desperdicios Politicas gubernamentales
Ecologia Apoyo a la vida
Fisiologia animal Control de Calidad
Toxicologfa
Fisica
Sonido
Instrumentacién y Métodos numéricos Fisica Fisica Catdlisis Seguridad de procesos Economia
Control de Procesos Diagnéstico Optica Simulacién/optimacién Robdtica
Soluciones Magnetismo de procesos Manufactura
Mecénica cuédntica Tecnologia de Sistemas de
Estado sélido semiconductores microprocesadores
Biofisica Electrénica Control de calidad
e Biologia
i1 Motecular
Celular
Ciencias de la
computacion
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Tabla 4. Glosario de habilidades prioritarias para tecnologias seleccionadas

Arca Tecnolégica Matemadticas Quimica Ciencias Bésicas n mscmc'_' 1 — Em? rc sa3/Gobicrno
Béisica Diseio Politica/Leyes
Materiales Inorgdnica Fisica Cardlisis Procesamiento de metales | Economia
Bioinorgdnica Electromagnetismo Procesamiento de Seguridad de procesos
Orgidnica Plasmas fluidos y sélidos
Quimicos/ Estado sélido Tecnologia de
Petroquimicos/ Optica gravedad cero
Polimeros Biologfa Procesamiento de
Sintesis Molecular polimeros
Bioinorgdnica Cetlular Ciencia de materiales i
Fisica Genética Metalurgia '
Coloides/quimica de !
superficies i
Soluciones '
Electroquimica - .
Sistemas espaciales Fisica - Catdlisis Robotica Administracion de riesgos
Fisica Electromagnetismo Simulacién/optimacion Sistemas de ) Economia
Cristales Optica de procesos microprocesadoreso
Estructura/crecimiento Relatividad Tecnologia de Sistemas de energia
Diagnostico Estado sélido gravedad cero Manufactura*
Biologia Ciencia de Apoyo a la vida
Molecular materiales Seguridad de procesos:
Celular
Geologia
Astronomia

* Enfocado a estructuras espaciales, gravedad-cero

Tabla 5. Curriculo tipico de Ingenieria Quimica-1940

Orginica
Fisica

Electricidad

Flujo de fluidos
Transferencia de calor
Mecinica de
materiales
Mecdnica/estatica

Matemidticas Quimica Cicncias Bisicas - lngcmcl.'la — Em!) t.'cs /Gobicrao
Bédsica Diseio Politicas/Leyes
Ciélculo Analitica Fisica Termodinimica Diseiio de Economia
Inorgdnica salor Operaciones unitarias plantas quimicas




Sociedad QuimicadeMexico

Invita cordialmente a la comunidad quimica nacional al:

XXV Congreso Mexicano de
Quimica Pura y Aplicada
“La quimica de los materiales”

y al:

IX Congreso Nacional de Educacion Quimica
“La filosofia de la ensefianza experimental”

del 23 al 26 de agosto de 1989

Conferencias plenarias

Conferencias divisionales

Simposios

Trabajos cortos

Sesiones de carteles estudiantiles
Sesiones de carteles de profesionales
Exposicién quimica:

—Equipo

—Reactivos

—Libros
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Informes
Sociedad Quimica de México, A.C.
Dr. Jaime Torres Bodet 176, ler. piso

Casa d(? Ja Cultura Col. Santa Maria la Ribera
Venustiano Carranza 101, Centro <4 .
Delegacion Cuauhtémoc

2000, Aguascalientes, Ags. 06400. México. D.F
Teléfonos 91 (491) 534 43 Teléfo;10 91 (5’) 547 0790
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