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l trabajo que aqui se presenta es la parte escrita

del examen profesional que para obtener el titulo de Inge- 

niero ulmico se requiere. 

Pero no ha sido elaborado únicamente con este fin, 

pretende ser, además, una herramienta útil, y que pueda

ser empleada a corto plazo por aquellas personas Interesa- 

das en 1... elaboración de pro ramas de estudio, y la redac- 

ciór_ de objetivos para los mismos. 

Por otra parte, se pretende dar un marco de referen- 

cia útil, que sirva de base para una discusión seria, y

una reestructuración de los oroEramas de las Inºenier as Químicas

I a VI. Esta

tesis, es el resultado de una maduración per- sonal, 

mediante un contacto bastante estrechc a lo largo de

más de cuatro arlos de actividad acad=mica, en la Facul- tad

de Química, y en el Centro Universitario Y4xico, así como

la participación en cursos de Didáctica, Dinámica de Grupos, 

y una investigación bibliográfica amplia, asl co- mo

un enriquecimiento logrado a través del contacto con la gente

dedicada a esta formidable actividad que es la docen- cia. 

SELECCION

Y JUSTI F ICACIONDEL TE!: &: A

lo large áe los estudios profesionales realizados, 



así como a través del contacto con los alumnos de la fa- 

cultad, podemos sentir la necesidad de orientación sobre

los cursos que estamos llevando, y muchas veces nos pre- 

gur.t,-Too cl por qué y el para qué ce incluye un concepto

deter:-,_r do, en un curso dado. 

Ecr otra parte, cuando uno lee los programas de las

di-k- ersss asignaturas, no encuentra uno la orientación ade- 

cuaJa para organizar un curso, así como hay una dificultad

en la comunicación entre los maestros, c entre los alumnos, 

de'ci o a que no hay un lenSuaje lo suf_cientemerte objeti- 

vo qu_ evite cierta interpretación muy subjetiva del pro- 

grama. Es ror eso que se ha elaborado esta tesis, tratan- 

do de par los elementos necesarios para la comunicación, y

dar así un- solución al problema que alanteamos. 

TODCLO. L{. 'r _ S^_RU_-T_UFi, DET, TRABAJO: 

En base a lo anterior, se pensó en elaborar el traba- 

jo de tal forma que pudiera dar una orientación adecuada a

aquellas personas interesadas en la redacción de objetivos. 

De nin- una manera pretende ser una obra profunda, al - 

no más bien una síntesis de información necesaria para po- 

der sal ubicar la redacción de objetivos dentro de todo el

panorama que s=_ nos presenta en la planeaciór. educativa. 

El trabajo está estructurado de tal forma que preten- 

de llevarnos de los aspectos más generales, a la solución



9

específica del problema de la rzc2cción de objetivos, cen- 

trándonos en dicho problema, a— pmc dándonos ciertas ba- 

ses teéricas, y familiarizándonos ccn el lenguaje corres- 

pondiente, de tal forma que las - jersoras interesadas pue- 

dan continuar por su cuenta. 

En este trabajos se presenta el camino a sezuir pa- 

ra la elaboración de un plan de estudios, y posteriormente

de los programas de las asignaturas, encaminado en este

caso a la carrera de Ingeniero áulmico, presentando en la

dltima parte los programas de las Ingenierías -. u-- micas i

a ': I, sin pretender que sean estos los definitivos, sino

el plantearlos de tal forma que puedan ser más "? cilmente

discutibles, y en un trabajo posterior, en el que debieran

de intervenir varias personas, llegar a lo= programas de- 

finitivos. 
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CAPITULO I

RC? L=:ATEA EEDUCATIVA

ALGLTNAS GONSIDERACICNES: 

La universidad se fundó en un claustro, pero ha

llegado a ser una palestra. En un principio fué un lugar

en el que los sabios se aislaban del mundo, pero hoy en

día el problema del universitario es de qué manera y en

qué grado se habrá de integrar a la sociedad". ( 1) 

Se puede considerar que esta idea es cien por cien- 

to aplicable a nuestra realidad, en un pais como el nues- 

tro, donde es indispensable que la profesión ya no sea con- 

siderada como un fin, sino como un medio para lograr la su- 

peración, tanto colectiva como individual, que el título

universitario ya no se considere como en muchos casos

un titulo de nobleza", sino que el profesionista sea con- 

sciente de la gran responsabilidad que tiene ante el pass. 

Actualmente, un mayor número de personas desea que

se les proporcione una educación adecuada, por lo tnato, 

la expansión de la educación superior, ya no debe consis- 

tir solamente en incorporar más estudiantes a un sistema

que se mantiene basicamente inmutable, sino que además el

crear conciencia de la gran responsabilidad que ante el

país tiene el nuevo profesionista. 

Es posible observar, que en todas partes el cambio

ha venido a substituir a la estabilidad como característi- 

ca de la universidad moderna. Pero hemos de ser cautelo- 

sos, ya que el cambio no necesariamente implica mejora- 
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miento, pi: ede operarse para bien o pura mal. Por lo tanto

aquello que propon?amos, debe de es- ar encaminado a la su- 

peraci-in, de una manera constructiva, jamás destructiva, y

además servir como ayuda a la resolución de los problemas, 

pero esos problemas, deben de considerarse y atacarse en

conjunto, no como un cúmulo de dificultades aisladas re- 

solviénd- los con reformas aisladas. 

Es por ello que los problemas, al ser analizados, de- 

ben de considerarse dentro del contexto general, tomar en

cuenta ; ut-1 lQu'iEr repercusi3n que - urde,-, tener, as{ como

qué influencia reciben de otros aspectos. 

De esta forma, cuando se proporjáa alguna reforma o

soluclin a algún problema relacionado con la educación su- 

perior, por ejemplo, debemos de considerar asnectva tan

importantes como la realidad del pata, las necesidades del

mismo, los aspectos económicos, el personal eue interviene; 

en fin, una eran cantidad de factores, todos ellos de im- 

portancia, y que darán una visión más clara del problema, 

así como de las perspectivas de solución al mismo. 

Por ejemplo, en nuestra universidad es bien conocido

el grave problema de la sobrepoblación escolar, por lo tan- 

to, las reformas deben de estar encaminadas, a absorber la

mayor cantidad posible de alumnos, pero también, a darles

una mejor enseñanza, y cualquier solución que se proponga, 

debe de tomar en cuenta este aspecto. 
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Al respecto de las reformas, se puede considerar que

con frecuencia se forman dos bandos. Aquellos para los

cuales, el cambio consiste en poner el programa, sin mo- 

dificaciones, a la disposición de un mayor número de per- 

sonas, y aquellos ^ ara los cuales el cambio consiste en

poner el pro- raúa y el proceso educativo más a tono con

las condiciones actuales. 

La solución adecuada debe de consistir en una con- 

junción de ambas ideas, ya que es innegable la necesidad

de instruir a un número cada vez mayor de personas, pero

a la vez si queremos que esta instrucción no sea deficien- 

te, hemos de actualizar los programas y los procesos edu- 

cativos. 

PR03LEZUTICA E21. D'UESTRA FAjULTAD: 

Con respecto a la problemática educativa en nuestra

facultad, dadas las características tan especiales de las

carreras que en ella se imparten, y aparte de la sobrepo- 

blación escolar. de la cual hicimos mención anteriormente, 

se presenta además la necesidad de formar profesionistas

que requieren manejar una gran cantidad de conocimientos. 

Estos crecen con una rapidez exponencial, y por lo tanto, 

no es posible esperar que el estudiante tenga dominio so- 

bre todos los hechos y descubrimientos que necesitará a

lo largo de su vida profesional. Se considera que el co- 

nocimiento científica se duplica cada doce a3os. Por

otro lado, este conocimiento cada vez es más sofisticado, 
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tanto desde el punto de vista científico, como desde el

técnico. 

Dentro de la facultad se pueden conside—ar tres Sru- 

tos de ^ ro^ lemas, los cuales generan a su vez otros pro- 

blemas, estos Krupos serían: 

La sore -población escolar

Tin nivel ra7idamente creciente de sofisticación científi- 

ca y técnica. 

Una cantidad cada vez mayor de conocimientos necesarios

para el futuro profesionista. 

SCLU.. IC;:r S TOS IBLES : 

Con respecto a lo anterior, es posible el pensar en

algunas soluciones como podrían ser la selección de estu- 

diantes, aumentar el número de profesores calificados, am- 

pliar el programa de estudios, etc. Estas pueden ser so- 

luciones muy positivas a los problemas por los que atrave- 

samos, pero desgraciadamente, no son fielles de aplicar. 

Por ejemplo, es típico que los programas den por

hechoque los alumnos de Drimer in%zreso tienen los ante- 

cedentes formativos adecuados, así como que poseen la su- 

ficiente información, para comprender los temas que se im- 

parten. Se puede observar, que en realidad esto no se

cumple. 

Como consecuencia del gran número de estudiantes,. el

número de profesores en ocasiones es insuficiente, motivo por

el cual, con frecuencia no es posible hacer una selección



9

adecuada de los mismos, o se generan grupos de alumnos

extremadamente grandes. 

Por otra parte, el ampliar el plan de estudio, implica- 

rla aumentar el número de profesores, y como ya lo dijimos, 

es insuficiente el número de ellos. Además, esto po,°ria

aumentar la deserción escolar, ya que alargando el reriodo

de preparación del alumno, reduce la atracción por la ne- 

cesidad de vivir una : ida normal e independiente. Por

otra parte se elevarla el costo de preparación del profe- 

sionista, tanto para él mismo como para la universidad. 

Una solución viable y efectiva, seria el me. 4orzr les

condiciones de aprendizaje, para que a pesar del irran nú- 

mero de estudiantes, la Eran cantidad de conocimientos ne- 

cesarios, la profunididad de los mismos, la ausencia de ma- 

eztros, el bajo nivel académico con el cual los alumnos

inEresan a nuestra facultad; puedan formarse profesionis- 

tas competentes. 

Es evidente que las actuales condiciones de aprendi- 

zaje, son suceptibles de mejoras, podemos darnos cuenta de

que no son óptimas si analizamos realidades como estas: 

Los resultados de los exámenes, ya sean ordinarios o ex- 

traordinarlos; no solo se da una gran variedad de cali- 

ficaciones, sino que la cantidad de alumnos que reprue- 

ban los exámenes a pesar de haber cursado la materia va- 

rias veces, es muy alta. 
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E1 :: ^ o de que en una gran cantiad de cursos, los alum- 

os no está conscientes de qu4 ea -lo que tratan de apren- 

der; en otras palabras, no hay objetivos -.del curso bien

especificados, es por ello que los ejercicios de clase, 

las prácticas de laboratorio, y las tareas fuera de clase, 

no dan el resultado esperado, pues en muchas ocasiones, 

se iznora cuál es ese resultado esperado. Podemos obser- 

var, que los alumnos en ocasiones, si no es que co Aan

las tareas a otros compañeros, las resuelven de forma me- 

cánica, sin detenerse a pensar a su relación con el tema

que están tratando en clase. 

Por otra parte, hay alumnos que consideran que el solo ir

a dase, ya les da el conocimiento suficiente sobre la ma- 

teria, siendo que como indica Bloom: " Una fracción consi- 

derable de las conferencias, discusiones o ejercicios de

laboratorio, no atraen la atención del estudiante más de

una cuarta parte del tiempo, mientras que sus per._amientos, 

está ocupados con temas que nada tienen que ver con el

contenida o propósito del curso." Esta información se fun- 

damenta en datos experimentales de Bloom y sus colaborado- 

res, quienes realizaron estudios en varias universidades. 

Al respecto, existen posibles remedios, pero ninguno

ha sido probado el tiempo suficiente, ni evaluado con el

suficiente rigor, para justificar cualquier afirmación ab- 

soluta de que éste o aquel método es más efectivo; así

mismo algunos métodos no son aplicables en las condiciones
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en las qué- se desarrolla la enseñanza en nuestro pais. 

Así mismo se observa que se instruye a través de; con- 

ferencias, seminarios, demostraciones de laboratorio, tra- 

bajos prácticos, visitas a industrias, proyectos, ejemplos, 

libros, diapositivas, grabaciones, etc., elegidas muchas

veces de manera fortuita y arbitraria. Por ello es nece- 

sarlo planear cuidadosamente curso por curso. 

Frecuentemente podemos escuchar en nuestra facultad

07iniones como estas: que no hay un contacto alumno -maes- 

tro, que lo planes de estudio son caducos, que los métodos

de enseñanza no evolucionan, etc., y por lo tanto nos ve- 

mos presionados a efectuar cambios para dar solución a to- 

dos estos problemas. Pero el punto de partida, debe de

ser el estudiar el modelo existente, para concluir si es

necesario modificarlo, reformarlo, mejorarlo, o quizás, 

descartarlo y crear un nuevo modelo educativo. 

Frecuentemente se tiene la tentación de modificar, 

pero sin una base justificada, y con una falta de rumbo; 

lo cual llevará se uramente a dar con soluciones poco

efectivas, logrando que las cosas simplemente funcionen, 

pero no que funcionen bien. 

Se buscan métodos para lograr una buena enseñanza, 

pero no existe un consenso general de en que consiste

una buena enseñanza; para algunos puede ser un profesor

popular, para otros un maestro que motive, otros, aquel
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con el cual se puedan cotener buenas calificaciones. Para

otras n-- rscnas,, la enseñanza. es una situación incidental y

realmente se puede hacer muy poco o nada para mejorarla. 

Muchas instituciones, han heredado los supuestos so- 

bre los que se fundó en un principio la educación univer- 

sitaria., y no har reformado, ni los m€ todos ni la organi- 

zaeién, considerando aún que la búsqueda del conocimiento

consti. uye el objetivo principal y que su difusión, es una

función secundaria, que no pasa de ser un subproducto, 

oerdierdo ? s{ de vista una de las funciones de toda = I- 

versidad moderna. 

Ctro error muy común al plantear soluciones, consis- 

te en creer que lo critico en la educación, es el factor

tiempo, y no la naturaleza de las experiencias educativas, 

necárdole toda val`__dez al aprendizaje intensivo. 

Sin embargo, se descuida la necesidad del alumno, en

el se. tido de que se le den bases para desarrollar su capa- 

cid2d de arrender, para participar más en el proceso de en - 

se _`-,-inza- aprendizaje. 

Así mismo, muchas veces se olvida que la naturaleza

del nrc < so educativo, es distinta de otras empresas; los

cambios educativos implican conce^- os, actitudes, compor- 

tamientos, su carácter es social, intelectual e interacti- 

vo, implica el trabajar con personas y no con cosas. 
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Así mismo, existe por parte de la sociedad cierta in- 

diferencia hacia la educación. Es sorprendente la diferen- 

cia que existe por ejemplo, entre los esfuerzos que se des- 

pliegan para cambiar la manera en que la tente se comporta

como consumidora o votante, y los que se dedican a influen- 

ciarla como persona que aprende. 

Aún nosotros como maestros, en muchas ocasiones sabe- 

mos muy poco sobre los adelantos de las teorías del compor- 

tamiento humano, a pesar de que tratamos de modificarlo con

nuestras clases, y simple y sencillamente moramos que al- 

go útil pueda Sanarse en nuestro terrero. 

E;, SE : ANZA - APREND IZAM

Por lo antes expuesto, es importante conocer las ba- 

ses te6ricas de la enseñanza y del aprendizaje. 

De ser un misterio la educación ras6 a ser un arte; 

hoy de un arte está pasando a ser una teoría, y todavía

pasará mucho antes de que podamos calificarle de Ciencia"( 2) 

No es necesario que desarrollemos una teoría compli- 

cada del aprendizaje, pero sí es importante que conozcamos

sus fundamentos. Es más, Hilgard rechaza la creencia de que

una teoría del aprendizaje compleja, es condición previa a

cualquier principio sistemático de instrucciin. i: endeleyev

no necesitó una avanzada teoría atómica para construir su

tabla periódica. 
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El ar5lisis del proceso de enser`:anza- aprendizaje, se

hs enfocado principalmente sobre dos niveles: el inferior, 

sebr^ métodos de enseñanza, y el máximo nivel de abstrac- 

ción, sobre las teorías del aprendizaje, 

La filosofía de una institución educativa, se debe

de definir para su funcionamiento primario, en términos del

a^ rendiza je. 

guando se acepte que el punto de partida para el aná- 

lisis debe de ser el aprendizaje, y no la enscr`,anza, se

tendrán que formular ciertas preguntas distintas y ri€u- 

rosas, proveer las experiencias que motivarán al estudian- 

te y le permitirán aprender, el mejor modo de estructurar

el _ onocimiento para un alumno o grupo de alumnos, el mo- 

do sels a- ficaz d prnser.tar el material, la naturaleza y

e'_ rit-i, de la instruccién, y la manera de que el alumno

pase s.radualmente de la confianza en las recompensas ex- 

trínsecas a la seguridad en las intrínsecas. 

Este enfoque conduce a la siguiente pregunta: qué

se esrera que el estudiante aprenda y de qué modo puede

aprenderlo mejor. 

Yo enseñaremos nuestras disciplinas para obtener

bibliotecas vivientes sobre- el t -ma, sino para que el es- 

tudiante pier_se por sí mismo, se debe considerar que el

saber, no es un producto, sino un proceso. 
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El aráliais debe de tener como base al alumno, no

como la única, pero s como la principal, sin descuidar

aspectos como las Autoridades, costos, personal, maes- 

tros, etc. 

En base a las consideraciones anteriores, esta té - 

sis trata sobre el aorendizale de la Ingeniería Química, 

tratando de dar una herramienta que ayude a resolver los

problemas que aquejan a nuestra facultad. De ninguna ma- 

nera pretende ser la panacea para la resolución de los

problemas, pero puede ayudar de alguna manera. 
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CAPITULO II

ALOC S03R! AF? t;DIZAJE

LA NATURALEZA DEL

Habiendo señalado la necesidad de tomar como punto

de partida el aprendizaje, es conveniente hablar un poco

sobre éste. 

El aprendizaje es definido en términos generales co- 

mo la modificación de algún aspecto de la conducta. Se

puede decir que la persona está en posibilidad de contS- 

nuo aprendizaje; éste se realiza de manera natural y es- 

pontánea en la vida de toda persona, pero aparte de este

tipo de aprendizaje, existe aprendizaje en la educación

sistemática e intencionada que actualmente está orienta— - 

do a capacitar a la persona, a fin de que llegue a ser su- 

jeto responsable de su propia educación. Hoy en dSa se

considera que el fundamento de la educación permanente, lo

constituye el capacitar al alumno para que aproveche los

estímulos que el contacto con la realidad le proporciona, 

es decir que " aprenda a aprender". 

Hay varias teorías sobre el aprendizaje, la más acep- 

tada supone que para que una persona aprenda se requiere

que sea capaz de percibir todo tipo de estímulos a través

de los sentidos, y además se enfrente a una situación nue- 

va que exija de ella una respuesta; que a través de esa

respuesta obtenga una satisfaccion, y que una vez que de- 

cida actuar, busque cuales podrían ser las respuestas ade- 
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cuadas, seleccionando y llevando a la acción, la que más

posibilidades de éxito represente. Una vez llevadas a

cabo las actividades que ha. seleccionado, verifique si

ha loarado lo que pretendía. Si la acción fué adecuada, 

se sentirá satisfecho y tendrá para otra ocasión interés

por aprender nuevas cosas, al la acoIdn fué inadecuada pue- 

de ser que ensaye otras acciones, que tengan más posibili- 

dades de éxito, o bien que prefiera no volver a intentarlo. 

En este proceso el profesor debe de participar orien- 

tando el aprendizaje, 7uiando, asesorando y coordinando la

planeación, la realización y la evaluación de este proceso. 

Ahora bien, en ocasiones la persona no aprende. Esto

puede ser debido a diversas causas, entre las cuales se

pueden mencionar como principales: que el alumno ignore

los objetivos que se pretenden alcanzar, que tenga defi- 

ciente preparación anterior, que no tenga interés por lo

que está estudiando; c or otras acciones de diversa { ndo- 

le que interfieran con el proceso de enser`.anza- aprendizaje. 

Con base en lo anterior, es posible decir que la es- 

cuela, el profesor y el alumno, son los factores que inter- 

vienen en el proceso, y si queremos llevar a cabo una pla- 

neación adecuada de la realización, contenido y evaluación

de nuestros cursos, hemos de responder a las preguntas: 

Quién ( profesor -alumno) 

Para qué ( objetivos) 

Qué ( conocimientos) 
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Cómo ( método) 

Con qué ( recursos) 

Cuándo ( tiempo) 

En base a esto, como una parte de nuestro curso, in- 

terviene el programa de estudios, el cual ayudará a res- 

ponder a las preguntas: 

Cuáles deberían ser los prop6sitos u objetivos educaciona- 

les que la escuela o el curso pretende obtener? 

Qué experiencias de aprendizaje pueden ofrecerse para que

contribuyan a realizar estos prop6sitos? 

Cuál será la forma más eficaz de organizar estas experien- 

cias para lograr la continuidad y secuencia del aprendiza- 

je y ayudar al estudiante a integrar las que de otra mane- 

ra podrían parecerle experiencias aisladas? 

C6mo puede evaluarse la eficacia de las experiencias de

aprendizaje mediante el uso de exámenes, tests y otros

procedimientos sistemáticos para reunir pruebas? 

En el desarrollo de esta tesis, se parte de la pri- 

mera de estas preguntas, la cual lleva a manifestar la ne- 

cesidad de la formulación de los objetivos educacionales

en los programas de estudios. 

NECESIDAD DE LOS OBJETIVOS DEL APREI, D̀IZAJE: 

E@ importante que los objetivos del aprendizaje se

definan claramente, ya que de esta manera se facilita la

comunicacl6n entre los participantes en el proceso de ense- 
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ñanza- aprendizaje, convirtiéndose en los criterios de fun- 

cionamiento que responden a las preguntas fundamentales

acerca de la planeación, realización y evaluación del pro- 

ceso de' enseñanza- aprendizaje. 

Com_-. stituyen la base que indica hacia donde va el pro- 

ceso enseñanza -aprendizaje. Permiten ser realmente efica- 

ces en el proceso, permitiendo programar y sstructurai las

experiencias. Ayudan a hacer una revisión critica, así

como proponer correciones a las situacione3 educativas. 

Establecen un control apropiado de la situación del apren- 

dizaje. 

Se hq - dicho que el aprendizaje es :: nF mo-' ificacidn

de algún aspect.- de la . cn3ucta, la especificaelói; de ob- 

jetivos determina el comportamiento que el proceso c=_ en- 

sc-.ianza- aprendizaje se propone o' --,tener o desarrollar a los

alumnos, — ero no solo constituyen las metas hacia las que

debe de apuntar el programa y sezún las cuales se estruc- 

tura le enseñanza, sino que también proporcionan una quia

detallada para la construcción y el uso de las técnicas de

evaluaci5n. 

Son de gran ayuda, al determinar lo que el maestro

es -;era a llanzar, sirviendo de base para una adecuada y

justa evaluación de lo que el alumno ha lozrado, definen

con precisidn la actividad deleducando paralelamente a la

actitud del educador. 
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Indican las modificaciones de la conducta que el

alumno va a lograr despuÉs de realizar las actividades

programadas. Se centran en la persona del educando y no

en el contenido programático, y como consecuencia exigen

un cambio en la actitud del maestro y del alumno, respec- 

to al aprendizaje y a la educación. 

La formulación de los objetivos debe responder a un

acto de elección consciente de todos los maestros, basán- 

dose en la experiencia previa y en distintos tipos de in- 

formación. De aqui que sea tan importante la colaboración

del mayor número posible de maestros en su formulación. 

Entre las fuentes posibles de emplear se tienen: la

información sobre los alumnos¡ cuál es su nivel de desa- 

rrollo alcanzado, cuáles sus necesidades, sus intereses. 

La investigación acerca de las condiciones y problemas de

la vida contemporánea que plantean exigencias a los jó- 

venes y a los adultos, y por otra parte les ofrecen opor- 

tunidades. Cuáles son las actividades de los miembros de

nuestra sociedad han de realizar, los problemas que proba- 

blemente deberán de enfrentar, cuáles serán sus oportuni- 

dades para el servicio y la realización personal. 

La naturaleza de la materia de estudio y las deli- 

beraciones de los especialistas sobre cómo las distintas

disciplinas contribuyen a la educación del individuo. 

Cuál es la concepción fundamental de la materia de estu- 
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dio. ¿ ué tipos de aprendizaje se producirán como resulta- 

o? o del estudio de una asiTr_atura determinada. Cuáles son

las posibles contribuciones de cada una de ellas en rela- 

ción con las otras? 

Considerando las fuentes anteriores con seguridad se

obtendrá una lista de objetivos que requerirán más tiempo

y esfuerzo de los que la escuela dispone. El problema de

elegir entre los más eficaces, exige que se disponga de

algunos principios orientadores como son: la filosofía de

la educación sostenida por la escuela, los valores más im- 

portantes, cual es la relación_ óptima entre el hombre y la

sociedad, cuales son las mejores relaciones entre hombre y

hombre. Hemos de distincuir entre aquellos que podrán al- 

canzarse con relativa ` acilidad y los que dificilmente se

lograrán considerando el tiempo dis- ônible, las condicio- 

nes que puedan crearse y el grupo de alumnos con que se

trabaja. 

Por último, en la formulación de los objetivos se

debe de tomar en cuenta la psicología del aprendizaje, pa- 

ra poder formular una secuencia adecuada de los objetivos, 

descubrir las condiciones en que es posible alcanzar su

realización así como determinar las interrelaciones entre

todos ellos. 

LA UTILIDAD DEL PROGRAASA : 

Si se leen detenidamente los programas de las diver- 
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sas materias que se imparten en la facultad, en la mayoría

de ellos, se dan tan solo un temario, y no es posible ob- 

tener a partir de ellos, qué enfoque y qué profundidad se

le da a cada uno de los temas; se le deja a cada maestro

la iniciativa, para que él desarrolle el preErama, sin

que haya al respecto un consenso general; por otra parte, 

los alumnos, no pueden sacar gran información sobre el

temario, es más, para algunos alumnos les es completamen- 

te desconocido el contenido del programa. Afortunadamen- 

te, el estatuto de personal académico, establece la obli- 

gación por parte de los maestros de dar a conocer a sus

alumnos, en las primeras clases el programa del curso, 

así como la bibliografía. Pero, si al alumno no se le

presenta el programa de otra forma diferente a los actua- 

les, no podrá sacarle el provecho suficiente, ya que los

programas bien desarrollados, y presentados de otra ma- 

nera al alumno, más que un indice de los temas que se ex- 

pondrán durante el curso, como un materit de trabajo pa- 

ra el curso, puedenservir como una herramienta poderosí- 

sima para ayudarle en el proceso de enseñanza - aprendizaje. 

El programa, debe de indicar los objetivos para ca- 

da tema, de tal forma que el alumno al leer el programa, 

sepa qué cambio de conducta pretende el curso, los pro- 

3ramas por lo tanto, deben de ser elaborados y presenta- 

dos tomando como base el aprendizaje, y como indicador la

conducta observable que se pretende lograr en el alumno, 
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mediante la Instrucción. 

Se ha comprendido sin lugar a dudas, que el proceso

de la instrucción es bastante complejo, mucho más de lo

que se suponía anteriormente. Por noble que sea nuestro

intento, y por bien financiado que est€ ur. plan instruc- 

cioral, no podrá producir el cambio deseado con sólo pro- 

curar introducir nuevos m` todos o nuevos materiales en la

estructura educativa tradicional, continuando con la ruti- 

na de anta o, tanto en las actitudes como en los conoci- 

mientos del personal dedicado a la educación; es sin lu- 

car a dudas, el reformar los sistemas actuales, una nece- 

sidad de primer orden, pero no se debe de caer en el error

de descertar totalmente lo pasado, ya que si alguna o al- 

guna_ ex;;eriencias anteriores no dieron el resultado es- 

perado, se deben de analizar, para descubrir sus fallas, 

evitando reincidir en estas, además se puede tomar lo po- 

sitivo - jue pudiesen aportar las experiencias pasadas, y

sobre éstas reestructurar lo nuevo. Es por ello que en

esta tesis, se ha partido de los programas actuales de es- 

tudio de ingeniería química, con el objeto de que sobre

estos, se aplique el desarrollo de un programa por obje- 

tivos, y una vez reestructurados o replanteados en esta

forma, es posible que se discutan los mismos de una mane- 

ra más objetiva; loérando de esta forma plantear las mo- 

dificaciones necesarias. 

El mÉtodo que aquí se plantea, puede ser aplicable
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a cualquier materia, de cualquier nivel de estudios. 

La finalidad al incluir los programas desarrollados

de las ingenierías químicas I a VI, es por una parte con- 

tribuir a cla.rlficar estos, y por otra, el ilustrar el

método de desarrollo de programas en base a conducta ob- 

servable. 

La mecánica, sería aplicar estos programas a grupos

chicos, y en base a las experiencias que se pudiesen ob- 

tener, aplicarlo a otras materias con las modificaciones

adecuadas, consiguiendo de esta manera, formular así to- 

dos los programas de la carrera. Sin perder de vista de

ninguna forma, que la finalidad de tódo programa de estu- 

dios debe ser el contribuir al desarrollo del estudiante, 

realizando en él un cambio positivo, en cuanto a sus acti- 

tudes, maneras de pensar, conocimientos y talentos. 

Dentro de este contexto, la actividad del maestro, 

debe ser un medio para lograr este cambio, estructurando

las experiencias del aprendizaje, motivándolo y estimu- 

lándolo para que aprenda, orientándolo en caso necesario; 

en otras palabras, debe ser un agente dinámico de la en- 

señanza y del aprendizaje, abandonando la cómoda postura

de un simple expositor de temas. 

Por lo tanto se puede concluir, que todo programa

debe de ser un instrumento de trabajo al que el alumno y
el maestro puedan consultar durante todo el curso, y no
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solo un indice de temas. Debe de servir para conocer qué

es lo fue debe aprenderse ( conceptos), qué métodos y mate- 

riales pueden prestarse mejor para alcanzar los niveles

deseados -Il aprendizaje. Cómo se puede saber cuándo se

ha obt ido el aprendizaje requerido? Sirviendo así mis- 

mo como un medio de comunicación, entre maestros, entre

alumnos, y entre alumnos y maestros. 

Dentro de este marco, pueden determinarse o antici- 

parse todos los tipos de actividades, experiencias que se

desarrollarán en el curso. 

No s pretende de ninguna manera que esta sea la so- 

luciór a todos los problemas, pero puede servir para sen- 

tar las base2 de una discusión, y como consecuencia, lo- 

grar ung solución adecuada a éstos. 

s decir, antes de cambiar los programas, se deben

de evaluar de una manera objetiva, teniendo así un punto

de partida para una discusión seria, evitando improvisar

soluciones. 

Se ha hablado mucho, por ejemplo, de cambiar los

programas de la carrera de Ingeniería Química pero el

resultado puede ser muy neáativo si estos cambios se ha- 

cen sin fundamento, sin seguir una mecánica lócica), con- 

s'_' erando en un orden determinado, en base a su Importan- 

cia una serie de factores importantísimos para la elabo- 

ración de cualquier programa de estudios. 
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Estas etapas quedan resumidas en el siguiente dia- 

grama en el cual se propone una secuencia para su análisis: 

Metas

Miras de la carrera

considerando: la rea- 
lidad del pals, ne- 

cesidades, campo de

raci,eristiica

Recon-ilaciónPlan de estuca os de
de Proposicio la carrera. áe Ing. 
nes concretas química, temarios

0o 1

E aooracion del pro- 

cept grama de la asignaru- 
ra, en base a las mi - 

si ra

1

Discusión • e a oration de pro - 

los programasama4:jetivos
en base a ob- 

ya elaborados

para así pode_ ir
efectuar moda- ijar los an ece en- 

ficaciones en tes

base a un

terio común Discusion con las
otras areas para

así dar criterios Programas de
nra elciborar sus otras areas

nrogra;ras en base a las
miras

yrs

es y re- 
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ada etapa corresponde al análisis de un factor a

considerar en el dise_o de un plan de estudios, la idea

está tomada del libro de Kempt. ( 3 ) 

Se ha incluido esta parte dentro de la tesis, ya

que un programa determinado, no es un ente aislado den- 

tro del aprendizaje del alumno, sino que forma parte de

todo un plan de estudios para una carrera, buscando la

consecución de alguna meta, es por esto muy importante

el no perder nunca la visión del conjunto, formulando de

esta manera loa objetivos de una manera realista y acorde

a las necesidades y facilidades que presenta la Facultad

de , uímica. 

El empleo del orden establecido en el diagrama, es

flexible, pero no se debe de olvidar que lo que se plan- 

tea en una etapa puede afectar lo que va a hacerse en

otra. 

A continuación se procede a un análisis breve de los

diversos factores a considerar para la elaboración de los

objetivos, y por lo tanto - ara la formulación del programa

de estudios, dentro del plan de estudios de la carrera de

Ingeniería %uímica. 
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CAPITULO III

FAOTCRES A ACP SIDEFAR _., EL DESAP0LLO

DE UN PLAN? DE ESTiJDIOS

MATE: IA S Y FI.1 J GE21E ALES

Todos los programas educacionales, se basan en obje- 

tivos genéricamente determinados, como por ejemplo formar

buenos ingenieros químicos, aunque estos objetivos son un

poco vagos¡ . cómo podemos diferenciar un buen inveniero quí- 

mico de un buen Boy Scout? 

A estas vaguedades les llamamos metas, y deben de

ser fijadas según los criterios sobre el campo que se va

a desarrollar. Su elaboración, requiere de considera--lo- 

nes éticas y filosóficas derivadas de los gustos o exi- 

zencias de la comunidad. 

Para ello, es necesario tomar en cuenta; la situa- 

ción y la problemática propias del país las necesidades, 

el campo de acción de los profesionistas, la filosofía

educativa del estado; puntos todos ellos de suma impor- 

tancia si se quiere dar una solución adecuada a la pro - 

educativa, para que de esta manera, lo que el

estado invierte en educación relamente sea una inversión

y no un gasto. 

A continuación se exponen algunas ideas expresadas

por funcionarios públicos relacionados con la educación, 

las cuales por provenir de donde provienen, podrían dar- 

nos alguna orientación sobre la filosofía que de la edu- 

cación manifiesta el estado. 
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Han sido tomadas del libro " La Problemática Educati- 

va de México en el Marco Internacional," escrito por el

InTeniero Víctor Bravo Ahuja. Anterior Secretario de

Educacién Pública. Libro editado por la Secretaría de

Educación Pública. 

En este libro, podemos encontrar una gran cantidad

de ideas entre las que podemos citar: 

La educación es el medio de que dispone el Hombre

para desarrollar su capacidad creadora, y su naturaleza

social. La riqueza de que dispone el hombre reside per

una parte, - en esta capacidad en esta disposición para la

creación, la organización y el aprovechamiento del medio

en que vive, y por otra en la conciencia que tiene de sí

mismo y de su necesidad intrínseca de ser con otros, prin- 

cipio medular de toda sociedad. 

No es necesariamente, un pals desarrollado aquel

que tiene m¢= recursos naturales, sino el que sabe apro- 

vecharlos mejor, y el que mejor orzaniza su inteligencia. 

La fuerza principal con que contamos para el progre- 

so, está por lo tanto, en las posibilidades de invención, 

investizaci6ñ, y de aprovechar y hacer rendir esas inven- 

ciones, lo cual constituye la tecnologia. Esto hace que

la educación, sea uno de los ejes decisivos del progreso

de los pueblos. 
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Es por ello que la educación tiene que estimular la

observación, el análisis y la creación, sobre todo en un

pais que como el nuestro, necesita de gran número de in- 

vestigadores, según datos aparecidos en la gaceta blíAM, 

del 12 de marzo de 1976; los estudios del CONA M hacen

referencia a que para 1963 el país deberá de tener 60 mil

Investigadores de alto nivel. 

Por otra parte, en el mundo congnocitivo del hombre, 

los elementos no aparecen aislados, cada conocimiento im- 

plica y necesita de otros. La interpretación y la sínte- 

sis personal se integran en la interacción que Be estable- 

ce entre Hombre, medio fIsico y sociedad. 

Asi mismo, la dificultad de organizar coherentemente

el conocimiento, aumenta en la medida en que éste se hace

cada vez más complejo. Ello oblirra a hacer una separación

metodológica de los aspectos que importa analizar o desta- 

car en un momento dado. Pero, el estudio especializado, 

el énfasis en determinado aspecto, no debe de perder nunca

de vista la visión del conjunto. El corte no deja de ser

un tanto arbitrario. 

De aqui que al pensar en un sistema educativo, que

se dirige al hombre como un todo, y al progreso social in- 

tegral, se debe de partir de que la civilización y la cul- 

tura, suponen la interrelación de las humanidades, la cien- 

cia y la tecnologia. 



33

En M4xico, es evidente el desequilibrio socioeconó- 

mico y cultural, frente a r_ucleos avanzados de población, 

que no satisfacen sus necesidades, encontramos otros que

alcanzan lujos extremos. Estos desequilibrios podrían so- 

lucionarse con varios procesos, pero en cualquiera de ellos, 

debería de intervenir la educación, concebida ésta, como

medio de integración, que contribuya a nivelar las dife- 

rencias sociales, y que motive el desarrollo pleno del hom- 

bre. 

Nin?ún cambio debe de efectuarse al margen de una

planeación integral, si en realidad quiere ll,ngar a un

equilibrio social. 

Si lo^ramos entender la educación de esta manera, 

dice 3ravo Ahuja, habremos logrado crear la conciencia ne- 

cesaria para que sea dinámica y cr-pla con su fin princi- 

pal, la intesración del hombre dentro del mundo que lo ro- 

dea, tratand de que conozca al máximo la cultura que ha

heredado, que la sepa valorar y utilizar, la enriquezca

y la encauce hacia el futuro. 

Como c. rsc`_=risticas de la educación, podemos citar: 

a) Debe centrarse en la problemática nacional, convenien- 

temente enmarca' a d: ntro del marco internacional. No

ilay que olvidar que for -.amos parte de una complicada

red de relaciones internacionales, que condicionan en

parte, las posibilidades de desarrollo a nivel nacional. 
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b) Dete propiciar un crecimi=-ato de todos los

órdenes del conocimiento, pero enriquecido con la ex- 

periencia y los logros de otros paises; el aislamien- 

to cultura! y científico, es contrario al progreso, 

como tambi4n lo es una actitud internacionalista sin

un cultivo de nuestra propia identidad. 

e) Debe llegar a toda la población, ayudando a elevar el

nivel cultural y actuar como complemento del sistema

formal, propiciando incluso la escolarización ere los

casos = n que sea posible. 

d) Debe tener una esetructura integra, y a la vez ser

permeable, es decir, debe de permitir el prozreso ver- 

tical del estudiante hacia los estudios posteriores, 

al mismo tiempo debe darle en cada nivel, urea for- 

mación terminal que le permita integrarse efectiva- 

mente a la vida económica, en caso de salida. 

e) Todos los alumnos deben de tener la misma educúeión

básica, con el fin de que exista una base cultural

homogénea. 

Con respecto a la estructura de los programas, el

Inj. Bravo Ahuja menciona que los estudios deben articu- 

larse de tal forma, que den al mismo tiempo uniformidad

para que todos saltan con una misma alta capacidad, así

como posibilidad de adaptación de acuerdo al medio am- 

biente, la vocación y las motivaciones personales. 
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A, sí mismo, es importante •que se tolden en cuenta la

zona y el estrato social y cultural, a los cuales están

dirigidos los programas educativos. 

Deben de atender el : raye problema de la deserción

escolrr y re ular adecuadamente el flujo educativo en los

diversos niveles. La pedagogía, debe de ser acorde con

las metas y o'tijetivos, estimulando en forma proporciona! 

y equilibrada la investlgacién, la docencia, la tecnolo_ ía

y la administración. 

Fray que advertir, que el objetivo final de la edu- 

eación, no es el progreso científico, tecnológico y admi- 

ni- tra l -.o en su esencia misma, sino en tanto que permitan

desarrollar al máximo las capacidades del hombre y contri- 

buyan a establecer un orden social justo, que promueva su

olcro desenvolvimiento. Esta es la profunda razón_ de ser

la educación." 

Un mínimo de precisión metodológica, exige el ané- 

lisis comparativo de otros sistemas, no se trata de que- 

rer adoptar uno u otro, sino de llegar a establecer las

tendencias zenerales de la politica educativa Internacio- 

nal, para que pueda hacerse una planeación racional con

el mayor apego a la realidad sociocultural presente, y

necesarias proyecciones futuras. 

Los ajustes a nivel nacional, deben de hacerse seSfin

las exigencias socioeconómicas del momento, pero sin per- 
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der ce vista las más amplias del desarrollo, 

entre las cuales entran, necesariamente, consideraciones

científicas, culturales, técnicas y = ociopelíticas. 

La tensión que se produce entre 19 realidad de las

estructuras sociales y la exigencia de la dinámica y los

compromisos internacionales obligan a transformaciones

aceleradas, y a planificaciones que, sin perder de vista

los problemas sectoriales, o más bien, para poder darles

una solución realmente efectiva, tomen una visión lo más

Integral posible de las fuerzas y elementos en juego. 

Ctro aspecto que se ha de tomar en cuenta, es que

no puede lograrse un progreso realista, una dinámica so- 

cial adecuada, si no se toma en cuenta el desarrollo de

los individuos. El hombre, el ciudadano, para serlo ne- 

cesita poder desenvolver sus posibilidades creativas, 

científicas, t c.. oldcicas y culturales, así ec= o saberse

y sentirse factor decisivo en el engranaje social.. Sólo

así se logrará su respuesta responsabilizada. 

La adquisición del conocimiento con un objetivo

mars bien enc Aopedista, se va substituyendo por una edu- 

cación que aligera la estructura formal y equilibra me- 

jor el conocimiento en sus proyecciones concretas, cien- 

tíficas y socioculturales. Por esta razón, se puede coin- 

cidir que el panorama educativo internacional, muestra

basicamente un mismo objetivo: la creación de un siste- 
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ma educativo que propicie el desarrollo tecnológico y cul- 

tural de cada nación, en beneficio de una conformación so- 

cial, liberadora del hombre y de la sociedad misma. 

Se puede indicar que la meta inmediata de los siste- 

mas educativos, es la adecuación siempre dinámica, entre

la vocación y desarrollo personales, y el desarrollo so- 

cial. 

Por otra parte, se ha de considerar que la efecti- 

vidad de cualquier reforma, depende en mucho de los maes- 

tros que la han de poner en práctica; por lo tanto es muy

importante que se capacite mejor al profesorado. Casi

todos los paises, cuentan con un amplio programa de cur- 

sos de actualización para maestros, así como, debates, 

conferencias, cursillos, etc. 

Es también ' Importante que la planeación educativa

en nuestro pais, sea congruente en tcdos sus niveles, de

tal manera que al alumno no se le dificulten los primeros

a. os de cada nivel, asi como para que el alumno escoja

una carrera más adecuada, esta continuidad debe de exis- 

tir hasta los grados de Maestría y Doctorado. 

Esta necesidad de planificación, es imperiosa, se

puede citar, un articulo aparecido en el Excelsi,ir en la

página editorial, por Pablo Latapí. ( Excelsior, marzo

13 de 1976). 
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En este articulo, se manifiesta la necesidad de pla- 

nificar aún el posgrado. Reproducimos a continuación el

articulo: 

Datos sumamente importantes sobre los estudios de

posgrado ( maestrías y doctorados) han sido recopilados

por el Conacyt en colaboración con la ANUIES For pri- 

mera vez se tiene un panorama documentado de la situación

de estos estudios en el pais y de sus tendencias de evo- 

lución. 

Los datos proporcionados por el Conacyt causan hon- 

da preocupación. Los estudios de posgrado van proliferan- 

do sin planificación alguna. Ya es posible comprobar dis- 

torsiones semejantes a las que existen en las licenciatu- 

ras. Así, el 35. 6 por ciento de los estudiantes de maes- 

tría de todo el pais cursan programas de administración, 

y sólo un cuatro por ciento estudios agropecuarios. Así

también, se observa una concentración de estos programas

en el Distrito Federal, más aguda aún que la de las licen- 

ciaturas. 

Ocurre preguntar quién regula estas tendencias o si

la educación de posgrado - la que forma el personal direc- 

tivo y científico de más alto nivel- va a crecer al gare- 

te en los siguientes años. 

La información disponible revela problemas graves: 

la baja productividad de muchos programas, su elevado cos- 
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ejemplo. Más a fondo, estos datos obligan a cuestionar

la estructura actual del sistema universitario nacional, 

que resulta incapaz de planificar su desarrollo. 

Por esto convendrá examinarlos con algún deteni- 

miento. 

El primer programa de posgrado se estableció en Mé- 

xico en 1937. De entonces acá se han establecido 267 ma- 

estrías, 74 doctorados y 142 especialidades ( la duración

de éstas varia entre 10 y 4o meses, y predominan en el

área de ciencias biomédicas). En total hay 483 programas

académicos posteriores a las licenciaturas. 

Los estudios de posgrado se concetran en el D. F. 

La sola UNAM. tiene 176 programas ( 37%), el IPN 62 ( 13b), 

y el conjunto de instituciones del D. F. 288 ( 60,°6). 

Es explicable que, por su estado incipiente, estos

estudios estén confinados a las Instituciones más fuertes; 

pero el resultado habla muy alto de la penuria de la ma- 

yor parte de las universidades de provincia y de las de- 

sigualdades educativas del pals. Fuera del D. F. y de

otros cinco lugares ( Chapingo, Monterrey, Guadal&„ ara, 

Puebla y Jalapa) sello existen en el pals 26 opciones de

estudios de posgrado, o sea el 5. 5% del total. 

Es relativamente bajo el número de grados que estos
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programas han otorgado desde sus inicios hasta el presen- 

te. Son en total 4, 292 maestrías y 447 doctorados. Las

áreas con más maestrías son administración ( 1, 053), agro- 

pecuarias ( 553), las inEenierías ( 604) y las ciencias bio- 

mádicas ( 1200); en cambio, ha habido hasta ahora sólo 17

maestrías en educación, 77 en ciencias de la tierra y 110

en física. 

En cuanto a doctorados, el país ha producido hasta

ehora muy pocos en las áreas siguientes: aEropecuarlas

sólo 3), matemáticas ( 17), ciencias de la tierra ( 19) y

biomedicina ( 21). ( E1 inventario del Conacyt levantado

en 1974 registró 1, 128 investigadores con doctorado y

1, 603 con maestría; la comparación de estos datos de una

Idea de nuestra dependencia del exterior, sobre todo en

cuanto a los doctorados). 

La manera como se distribuye la matrícula en las

diversas áreas de estudio sugiere varios comentarios. 

Son 7, 564 los estudiantes de maestría, 2, 016 los de es- 

pecialidad y 266 los de doctorado; en total 9, 846. 

Suponiendo que cada programa de posgrado tenga una

duración promedio de tres años, puede dec'- se que cada

año están ingresando a ellos unos 3, 200 estudiantes ( un

7 por ciento del actual egreso de la licenciatura). 

Las áreas con mayor número de alumnos de maestría

son: administración ( 36P), ingenierías ( 16%) y ciencias
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sociales ( 15. 2;); las más débiles, matemáticas, química

y ciencias de la tierra. No se observa un patrón de dis- 

tribución de la matrícula que corresponda a las necesida- 

des del pais, por lo que cabe preguntarse al la apretura

de una maestría obedece más bien al bajo costo de estable- 

cerla o a los sueldos atractivos que ofrece el mercado. 

Hay también datos sorprendentes. Si bien el prome- 

dio de alumnos en cada programa de maestría resulta de 29

y en el doctorado de 3. 6, en el área de química se regis- 

tran siete estudiantes de doctorado para cinco programas

diferentes. Y aún hay más: en el área de ciencias y le- 

tras existen siete pro ramas de doctorado y sólo cinco

estudiantes en todo el país ( o sea que existen por lo me- 

nos dos programas de desiertos); en esa misma área se re- 

gistran dos prozramas de especialidad y cero estudiantes

No debiera haber mínimos de productividad acadJ- 

mica, después de un número razonable de años? Pio dec'_=- 

ran suprimirse los programas desiertos? No debiera vi- 

gilar alsuien cómo se administran los recursos púdicos

para estos estudios? 

Es también sorprendente el número absoluto de estu- 

diar_tes de doctor^do en algunas áreas. Para todas las

ciencias de la tierra hay en todo el pais sólo ocho estu- 

diantes de doctorado; en artes y letras sólo cinco; en
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química sólo siet= y en física lL. 

Mayores sorpresas reserva el análisis de los grados

otorgados. Si es ya escaso el número de estudiantes, la

proporción que llega a obtener el grado de maestría o

doctorado es pequeñísima. En muchos casos puede supo- 

nerse que el estudiante termina los cursos y los emplea- 

dores lo reclutan antes de que pueda titularse en otros

casos habrá verdadera deserción. Veamos alEunos números. 

Hay maestrías de muy alta calidad, como las de eco- 

nomía y demografía de El Colegio de 24áxico` que sin em- 

barzo han producido sólo 15 y 2 titulados respectivamente, 

desde que se fundaron en 1964. El número de sus egresa- 

dos ha sido 99 y 41 respectivamente. 

Muy eficiente resulta el Colegio de Posgraduados de

Chapingo. Su maestría en genática, iniciada en 1959, ha

producido 106 titulados, sobre 119 egresados; su maestría

en suelos, que data de la misma fecha, ha drdo 85 títulos

sobre 85 egresados. Niveles semejantes ha obtenido la

maestría en agricultura del Tecnológico de Monterrey, que

a partir de 1959 ha titulado a 81, sobre 121 egresados. 

Son, en cambio, muchos los programas de posl5rado

que no logran titular sino a un estudiante por ado o menos. 

En este nivel de productividad se encuentra en la UNAMM la

maestría en ingeniería química ( seis titulados a partir

de 1969) y la de geología ( ídem), o la de ingeniería me- 
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cánica de la ESI. -T ( cuatro titulados desde

Respecto a costos, es muy dificil precisarlos. El

Conacyt calcula que cada alumno de maestría sale costando

f100, 00C. 00, suponiendo una duración promedio de 2. 3 años. 

Pueden hacerse estimaciones semejantes partiendo de la ba- 

se de que las buenas maestrías del pais requieren 10 pro- 

fesores de tiempo completo de nivel doctoral ( si bien no

se emplear exclusivamente en el programa). El costo del

doctorado podría calcularse de manera semejante, suponien- 

do una duración promedio de siete años. 

Conviene señalar ante las universidades del país y

ante la c- inión pública estas situaciones, que el Conacyt

y la AIUIES pueden documentar in extenso y que resultan

profundamente preocupantes. 

La enseñanza de po_ grado va a expansionarse muy

rapidamente en los a^:os siguientes. Por mucha compren- 

sión que se quiera tener con algunos programas recaen

iniciados, urge dejar asentado que el pais no puede per- 

mitirse un desarrollo caótico y antieconómico de estos es- 

tudios. 

Es, pues, absolutamente necesario someter el posgra- 

do a una p12.^.i_"icación nacional razonable, que: 

a) regule su expansión por áreas científicas; 

b) modere las dispridades geográficas; 

e) establezca niveles mínimos de calidad, estipulando sus
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requerimientos académicos; 

d) favorezca la innovación; 

e) vigile su eficiencia académica; 

f) promueva la colaboración entre las instituciones; y

g) estimule con subsidios y asesorías los esfuerzos va- 

liosos, principalmente de las universidades de pro- 

vincia. 

En suma, requerimos una política nacional de forma- 

cién de nuestro personal científico y técnico, dentro de

las instituciones del pais. 

SITUACICN DE LA CARRERA DE INGENIERIA QUIMICA: 

Una vez analizada la problemática y la rea' idad ge- 

neral en nuestro pais, es importante pasar a analizar el

campo sobre el cual se va a desarrollar el programa, en

este caso particular, el campo de la Ingeniería Química. 

Al respecto, la Tesis elaborada por Isaac Bazbaz, 

Gersrdo Dorantes, Angel Rayo, Raúl Stern, titulada: " Con- 

tribución al Análisis Profesional del Igeniero Químico y

a la Planeación de su Educación", contiene una serie de

datos en base a las necesidades del pais, con respecto a

los ingenieros químicos, datos que deben de ser considera- 

dos para cualquier planeación de la carrera. 

Esta tesis es el producto de una serie de Investiga- 

ciones, y un trabajo en el cual no sólo participan los

autores, sino también colaboraron diversas asociaciones
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profesionales, así como muchos Ingenieros Quimicos. 

En la tesis a la que hacemos referencia, se hace un

n4lisis de la situación actual de la enseñanza de la In- 

genierta '%Uimica, tanto en México como en el mundo, com- 

parando los planes de estudios de diversas universidades, 

y tomando como base una serie de encuestas, entrevistando

a 937 ingenieros, se analiza la actividad profesional del

Ingeniero luimico en !,: éxito. Para llevar a cabo dicho

análisis, se siguió una secuencia que se inicia en el mo- 

mento en el que los entrevistados eligieron su carrera, 

indsjando los motivos y aspiraciones que los llevaron a

elegirla, posteriormente, se descubre qué actividades han

desempe£:ade, ya sea como estudiantes o como profesionales, 

cuál es su : participación social, cuáles son sus sentimien- 

tos con resnecto a la profesión y a que puestos han_ ascen- 

dido. Se investiga también su opinión acerca de los cono- 

cimientos utilizados en su trabajo, opinion que puede ayu- 

dar a oreparar los programas para las nuevas generaciones. 

Lo anterior, da bastantes elementos de juicio para

analizar, interpretar y proponer soluciones efectivas y

realistas a la problemática relacionada con la planifica- 

ción de la carrera de Ingeniero Químico. 

En la tesis mencionada, se plant-_ un Modelo de

Ingeniero auimlco, lo cual es de vital importancia, ya que
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para dise7ar cualquier plan de estudios, se debe de defi- 

nir primeramente el profesional que desea obtenerse. 

Se parte por lo tanto de la deficici6n de Ingeniería

Química, ayudando de los datos obtenidos del análisis del

campo de acción en nuestro pais, para describir el modelo. 

La In7eniería Química comprende todas aquellas ac- 

tividades cuya finalidad es la aplicación de la ciencia a

la resolución de problemas relacionados con la producci6n

económica de bienes, por medio de procesos donde intervie- 

ne un cambio físico, fisicoquímico y/ o energético. Com- 

prende el diseño, construcci6n, operación y control de

plantas industriales, y el desarrollo de fundamentos cien- 

tíficos que conduzca a un mejor aprovechamiento de los re- 

cursos disponibles y a mejores y a nuevos productos. 

La Química, la Fisica y la Fisicoquímica son las

ciencias básicas de la Ingeniería Química, las hlatemáticas

su lenguaje cuantitativo, la Economía y las Relacicnes Hu- 

manas sus guías en la práctica. 

El Ingeniero Químico, debe aplicar el conocimiento

científico al aprovechamiento de los recursos naturales, 

en beneficio del hombre. No sólo tiene que conocer la

ciencia, tiene también que conocer al hombre. Debe dom- 

prender la influencia social y económica de su labor. 

El Ingeniero Químico, puede usar un casco y botas o
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un traje de negocios, puede trabajar con herramientas y má- 

quinas guantes, o con pequeños dispositivos electrónicos. 

El sonido de su trabajo puede ser el rugir de las indus- 

trias o el sonido quieto de la computadoras. Puede tra- 

bajar detrás de un microscópio, o detrás de un escritorio

ocupando puestos de gerencia. Puede trabajar en su casa

o en la selva. 

Tiene que ver con mucha gente de diferentes tipos, y

coordinar sus esfuerzos en el trabajo. Tiene que comuni- 

carse, ya sea por escrito o verbalmente, de tal manera que

los demás lo comprendan. 

El Ingeniero 'auimico, tiene que ser tanto humanista, 

como científico; científico porque tiene que conocer la

ciencia, y humanista porque tiene que tratar y trabajar

con los hombres y para los hombres. Debe ser responsable

del uso de su talento y juicio para el bienestar público, 

anteponiéndolo siempre al interés personal. 

En muchas formas, el Ingeniero Químico, es el lazo

de unión entre la ciencia y la sociedad. Debe hacer útil

el conocimiento científico; tiene que conocer la teoría

científica que explica, por qué los materiales y la ener- 

gía se comportan como lo hacen, y también debe conocer las

formas prácticas de aplicar esta teoría para beneficio del

hombre. Debe considerar temas económicos para saber cuan- 

to costará un proyecto; debe conocer los problemas de su
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comunidad para tomar decisiones adecuadas. 

Debe tener habilidad en el uso de las herramientas

matemáticas, los hábitos y métodos para hacer análisis

exactos de los problemas de ingenier} a . y la capacidad de

plantear la mejor solución. Debe tener aptitud para lo - 
4

gran fines prácticos; para poder actuar acertadamente con

un mínimo de informaclón; para programar actividades; pa- 

ra jerarquizar, valorar y cuantificar; rara poder adap- 

tarse permanentemente a un mundo cambiante en todos as- 

pectos, donde el gigantesco adelanto tecnológico, trae

consigo un alto grado de obsoler_cia de los conocimientos. 

Debe tener habilidad para utilizar y adaptar las nuevas

y complejas teconoloáias, pero además, debe ser partici- 

pe de su creación. 

Sin embar o, el Inzeniero Químico no debe ser un

ente anónimo producido por una Universidad -Fábrica, como

una pieza para cubrir un hueco de un mercado de máquinas

humanas, sino que debe ser ante todo un individuo; un ser

cabal, pensante, activo y creativo, para quien la Ingenie- 

ría ' áuimica es un campo de acción, un área dentro de la

cual puede realizarse como hombre. 

El Ingeniero químico, debe tener autonomía, y flex- 

ibilidad espiritual. Debe ser capaz de desarrollarse por

si mismo, capaz de actualizarse y especializarse. Debe ser

versátil para poder cambiar de campo de acción, y además

debe actuar eficazmente cualquiera que sea su labor." ( 4) 
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DISARROLLO DEL PLAN DE ESTUDIOS: 

Tomando como base lo anterior, es decir un análisis

de las necesidades del pais, la situación de la Igenieria

d,uimica en México, y el modelo de Ingeniero químico que

se quiere lograr, es posible desarrollar un plan de estu- 

dios acorde a la realidad. 

En la tesis antes mencionada, se propone un plan de

estudios para la carrera, pero, para el desarrollo de esta

tesis, se parte del actual, que es el que está funcionando

en la facultad. ( Ver fisura de la página 471). 

En general, se pueden distinguir dos tipos de progra- 

mas dentro del plan de estudios, aquellos que son la espina

dorsal de la carrera, y aquellos que sirven para poder lo- 

grar las metas de los programas medulares, pudiendo llamar- 

se tirogramas de servicio. 

or lo tanto la mecánica más adecuada, debe de ser

estructurar los programas de las materias medulares de la

carrera, en este caso, los de las Ingenierías químicas, y

posteriormente a esto, proceder a estructurar los de mate- 

rias como Matemáticas, Física, Fisicoquimica, ya que estos

deben de tener como metas el ser herramientas para el me- 

jor aprendizaje y' comprensión de los programas medulares. 

Sería un gravísimo error, considerar las metas de

los programas de materias como Matemáticas o Fisica, como

entes aislados, sin +.--_ ? n cuenta las necesidades de las
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materias medulares, ya que es indiscutible el hecho de que

los objetivos de un curso de Zatemáticas, dejen ser distin- 

tos para quienes las estudian en la Facultad de Economia, 

que para los que las estudian en la Facultad de Ingeniería

o en Ciencias Políticas. Otro error muy común, es el con- 

siderar que estas materias son las más importantes y que

su meta es el aprendizaje de una gran cantidad de teorías, 

o razonamientos, lucubraciones que desgraciadamente en mu- 

chos caso2 agobian al alumno, llevándolo incluso a abando- 

nar los estudios. De ninguna manera se quiere decir con

esto que los cursos se deban dar a un nivel elemental, 

sino más bien que se deben de dar a un nivel de aplicación

en la Facultad de química, lo cual como se verá posterior- 

mente, constituye un nivel alto de aprendizaje. De nada

le sirve a un alumno, el poder demostrar los teoremas re- 

lacionados con el cálculo, si cuando requiere obtener una

integral para obtener el número de unidades de transferen- 

cia en una torre de destilación, no es capaz de clacular

una integral definida. Do quiere decir con esto que no se

enseñen los teoremas, sino que aparte de estos, se le den

al alumno las habilidades necesarias para poder aplicar

sus conocimientos. 

Esto debe de servir de criterio para poder escocer

los temas que integran los prozramas de las materias que

intervengan en el plan de estudios. En este aspecto, es

Importante incluir en los programas de estudios un eapítu- 
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lo dedicado a los antecedentes, es decir, llamanos ante- 

cedentes a los conocimientos que el alumno requiere para

poder entender un tema determinado, y para poder lograr de- 

sarrollar las habilidades propuestas para dicho tema. 

En otras palabras los antecedentes indican qué debe

de saber el alumno, antes de empezar a estudiar un curso, 

así como qué aplicaciones tienen las materias anteriores

a dicho curso, por otra parte, sirven para poder estable- 

cer una seriación de las materias que integren el plan de

e3tudics. 

Una vez escogidos los temas que formarán las diver- 

sas asignaturas, en base a las metas de éstas, se tendrá

una base general para el programa; al respecto, se deben

de considerar factores como las limitaciones que impongan

las características de dos estudiantes, el presuruesto, 

los servicios, el personal, así como el tiempo que se va

a emplear en el desarrollo de los mismos. 

Ar? TERIS I AS DE LOS ESTUDIM TES: 

No importa el curso que se va a impartir, es impor- 

tante en todos los casos tener información sobre las ca- 

racterísticas y capacidades de cada estudiante y sobre la

naturaleza del Bruno. Al respecto seria de suma utilidad

el disefiar un mecanismo que permitiese seguir la trayecto- 

ria de cada alumno por la facultad, con el objeto de poder

ayudarle a su aprendizaje, orientándolo; este podría ser
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el tema de otro trabajo de tesis. 

Dentro de las características de los estudiantes, se

deben de tomar en consideracidn factores como: 

Nivel de Edades. 

Nivel de Uzdurez. 

Cam -jo de Atención. 

Condiciones Socioeconómicas. 

Condiciones Domésticas. 

Limitaciones Ambientales. 

C. I. u otras medidas de Inteligencia. 

Su aptitud en diversos niveles. 

Limitaciones Ambientales. 

Esto es sumamente importante, ya que como se mecionó

en el capitulo II de esta tesis ( sobre aprendizaje), pueden

influir en el aprendizaje, por ejemplo, no es la misma si- 

tuacidn dentro de un aula, la de un alumno qui tiene una

estabilidad económica, que la de aquél que no la tiene. 

Considero, que el desarrollo de los temas, no puede llevar- 

se a cabo de la misma manera, en una Universidad donde el

nivel socioeconómico, es homogéneo, que en una Universidad

como la nuestra, donde hay una eran heterogeneidad. 

Hay otros factores, como es la situación familiar, 

es más dificil el logro de un titulo universitario para

aquellos alumnos, en cuya familia no ha habido profesio- 

nistas, y por otra parte, se dan casos en los cuales, el
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rano estudia unicamente por presiones familiares. 

Al respecto rueden servir de fuente de información, 

los datos estadísticos que cada año obtiene la Universidad, 

durante al período de reinscripciones. 

ELAB02ACI,= DEL PROGRAia : 

Una vez fijados los temas principales que podrfar. In- 

tezrar las diversas asicnaturas del plan de estudio de la

carrera, se procede a desarrollar el programa de cada esig- 

natura. ' H ciei.do las consideraciones antes mencionadas, y

por lo tanto iniciando el desarrollo, con los programas de

las materias medulares. 

Es decir, un Ir_aeniero ;, ufmico, debe de poder efec- 

tuar 3alances de Zateriales, esta serla una meta de la ca- 

rrera, a su vez necesita saber resolver ecuaciones linea- 

les, para poder efectuar ciertos tinos de balances de ma- 

teriales, e2ta seria otra meta, pero no seria una meta

terminal. En base a estas metas, sabemos que se deben de

Impartir en la carrera, dos testas, que podrían llamarse: 

I.- Balance de Materiales, y otro, que podría llamarse; 

II.- Resolucidn de ecuaciznes lineales; así pues se tie- 

nen ya especificados temas de la carrera, y así se conti- 

nuarla, hasta obtener una cantidad determinada de estos. 

Fosteriorment_, se podrían agrupar en asignaturas, para lo

cual es fundamentalmente importante la participación de

todos los maestros. Una : sz hecho esto, se tiene un bos- 
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quejo de la carrera, posteriormente sabiendo que ciertos

temas integran por ejemplo el curso de Inzeniería Química I

se procc-dería a. desarrollar con más detalle estos temas, 

Indicando qué conceptos se impertirén durante el curso co- 

rrespondiente. Esto lleva al desarrollo. del programa, y

a su presentación t -cl como se hace actualmente. Una vez

hecho esto, se procede a la formulación de los objetivos

educacionales, correspondientes a cada tema. ( En esta eta- 

pa es conveniente que una vez elaborados estos, como tra- 

bajo posterior, se cuente con, la colaboración de los ma- 

estros que imparten dicha asi4natura, para en caso nece- 

sario modificarlos). Una vez eleborados los objetivos, 

se fijan los antecedentes necesarios para el logro de di- 

chos objetivos, es decir, qué conocimientos previos re- 

quiere quien toma el curso, así como las habilidades ne- 

cesarial con las que debe de llegar a un cursc determina- 

do. 

Una, vez elaborados los programas de las materias me- 

dulares, se deben de someter a consideración de los maes- 

tros que las van a impartir, para que los analicen, y pro- 

pongan las modificaciones necesarias. Aprobados estos pro- 

gramas, se procede a la elaboración de los programas de

las materias que constituyen los antecedentes, teniendo

como metas el satisfacer las necesidades de las materias

medulares. 
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En el desarrollo de cad L programa, nc Ge debe de ol- 

vidar el aspecto fundamental de la bibliografía, y si es

posible encontrar un libro de texto, sin caer en el error

Fundamenta -1 de querer modificar el programa para apegarlo

al libro de texto, sino más bien, el libro de texto se de- 

be de apear al programa, en caso de que no lo haya, sería

conveniente la elaboración de apuntes, como se hace para

ciertes mcterias de la Facultad de In?eniería, esto podría

ser una fuente de temas de tesis. 

o es convcniente, restringir los cursos dando como

canica fuente de información un texto o unos apuntes, sino

se debe de fomentar en el alumno la investiáación, propor- 

cionándole en el rozrama una extensa bibliografía para

que * pueda tener referencia a libros de consulta. Pero, 

para la reso_uci5n de ejercicios, o para localizar ciertos

contentos fundamentales se puede tomar como punto de parti- 

da un libro, y posteriormente ampliar en otros textos de

consulta. 

En los nro ramas desarrollados en esta Tesis se in- 

cluyen fuentes bibliográficas, tomadas de dos o tres li- 

bros, los que son de más fácil adquisición por parte de

los alumnos, y que pueden tomar como libros fundamentales

para el desarrollo del curso, pero no limitarse a estudiar

unicamente de estos. 

Para fijar la posición de los conocimientos en el te- 
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mario, es de mucha ayuda la Taxonomía de Sloom, tratada en

los capítulos posteriores de esta Tesis, ya que los concep- 

tos se deben de presentar en un orden, tal, que se inicie

40
el curso con lo simple, diriZIéndose progresivamente a lo

complejo. 

LA PRUEBA PR.VIA: 

Esto corresponde ya a la aplicación del programa

para el desarrollo del curso, y es un paso de suma impor- 

tancia, ya que puede ayudar a determinar si los estudian- 

tes están preparados para abordar los temas ; ue constitu- 

yen un curso determinado. 

Además, permitiría saber si los alumnos ya dominan

algunos de los objetivos que pretende lograr un curso de- 

terminado. 

Esta prueba, puede ser elaborada, tomando en cuenta

las habilidades requeridas en los antecedentes, ya que es- 

tos han sido fijados de acuerdo a lo que se necesita sepa

el alumno para que pueda adquirir las habilidades corres- 

pondientes. 

r;o deben de tener influencia en la calificación del

curso, pero se le debe hacer notar al alumno que estas

pruebas son un termómetro que les indica las dificultades

qu_ podrán tener en el curso, si no dominan ciertas habi- 

lidades. 
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Esta pruebe., permite determinar el nivel al cual es

posible iniciar el desarrollo del programa, ya nue al alum- 

no se le debe de dar confianza, para que poco a poco, vaga

adquiriendo seguridad en sus capacidades, y esto n_ se lo- 

gra partiendo desde niveles totalmente incomprensibles pa- 

ra el alumno, lo cual únicamente le provoca inseguridad; 

en cambio es más conveniente partir de un nivel adecuado

a sus capacidades, y poco a poco llevarlo a los niveles

rds -, ltos del conocimiento. 

ACTIVIDADES Y R URI SCS DIDACTICCS: 

Desgraciadamente, no hay una fórmula fija, para ajus- 

te.r las actividades a los objetivos, lo que pue,?e ser bue- 

no - fire un profesor o un grupo de alumnos, puede no tener

valor en otras situaciones. 

Las selecciones, deben hacerse en función de las ca- 

racterísticg.s y necesidades del estudiante que mejor respon- 

den a los objetivos que se han mascado. Si el maestro estu- 

dia con detalle los objetivos estará en condiciones de deci- 

dir que métodos y material didáctico son los más efectivos

eficientes. Es indispensable nor lo tanto que los maes- 

tros se familiaricen con los métodos didácticos, sobre como

y cuándo se pueden poner en práctica determinados métodos

de enseñanza, ya sean los " tradicionales" o lo " nuevos." 

Es conveniente consultar con el departamento Audio- 

visual de la facultad, sobre la existencia de material di- 

dáctico que pudiese — en la materia. Seria pues con- 

veniente, que se editase un boletín periódico del de- 
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con este fin. 

Así mismo, la elaboración de material didáctico, es

otra fuente de temas de tesis, de gran valor, para superar

el nivel académico de la escuela. 

Dentro de los procedimientos didácticos, ñempt ( 3) con- 

sidera que se tienen como métodos didácticos fundamentales: 

Impartir

Estudiar Independientemente

Interacción entre maestro y discípulos. 

Y que toda actividad ínstruccional seleccionada para el

profesor con mires al estudiarte, se relaciona con algu- 

no de estos tres procedimientos. 

Se considera como Impartir, la conferencia, las cla- 

ses, el empleo del pizarrdn, etc. Dentro del Trabajo por

su Cuenta, se tienen la lectura de libros de texto, la re- 

solución de problemas. Como Interacción, se tienen las

discusiones, e incluye el método de coaprendizaje que

abarca interacción. 

El método de exposición, podría permitir preséntar

temas nuevos, y proporcionar orientación para otras acti- 

vidades, así como para presentar los objetivos al alumno, 

e interesarlos para que se dediquen a profundizar sobre

cierta materia o tema. 

Así mismo, ayuda a Jlustrar como puede combinarse o
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sup- ementarse un tema con otros y con otras materias, indi- 

car aplicaciones especiales del asunto e introducir nuevos

avances en el campo. ( Aqui, los maestros pueden enriquecer

randemente los conocimientos de los alumnos, transmitlÉn- 

doles su experiencia profesional). 

1 Estudio Independiente, es decir el que el alumno

trabaje por su cuenta, sigue una serie de principios que

cita Kempt. ( 3) Los cuales son aceptados por la mayor

parte de los psicólogos del aprendizaje: 

1.- Prez r2ción previa: Los estudiantes deben de haber re- 

cibido el aprendizaje preliminar necesario para la lec- 

ción. Si no han asimilado estos conocimientos, de na- 

da les servirá el estudio siguiente, ni podrán relacio- 

narlo facilmente con la estructura o unidad total del

curso. 

2.- La 21otivaci6n: Cuando se ayuda al estudiante a intere- 

sarse por un tema o asunto, o sea, cus.ndo puede esti- 

mularse su deseo de aprender determinada lección, su

atención se concentrará y sostendrá. El resultado se

t_-ducirá en una mayor facilidad de la instrucción y

del aprendizaje. 

conviene consultar estos Drincioios cuando se combi- 

nan actividades de estudio independiente. El estudio indi- 

vidual, puede ser dinzmico y altamente estimulante, utili- 

zando diferentes materiales didácticos, en relación con los
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fines establecidas dentro del marco de cada materia. Ade- 

más, puede prc orciznar al estudiante muchas oportunidades

de depurar su criterio, aplicar los principios, resolver

problemas y desarrollar sus talentos creadores. 

La Interacción, proporciona a estudiantes y maestros

la oportunidad de conocerse personalmente. Puede darse

entre alumnos y maestros, o entre alumnos unicamente. Pa- 

ra que el beneficio sea máximo, se su¿lere -; ue el 3,rupo no

esté inte3rado por más de 12 personas, dándose como número

ideal; de 8 a 12 personas. En las sesiones de interaccidn, 

el maestro, puede advertir perfectamente los defectos que

presenta el programa. 

Lo ideal es que haya un equilibrio entre estos tres

procedimientos. 

Esto se puede lograr con muy buen resultado emplean- 

do un mstodo que ya se usa en al3unas materias, este méto- 

do es el llamado de jOS= Zl:DiZAJE. Este, busca suplir una

gran cantidad de carencias propias de nuestra facultad, 

donde comparativamente a otras universidades del mundo, 

vemos que se invierte muy poco en la formación del alumno

La LIUM tiene un presupuesto de 215, 000. 00 anuales por

estudiante, mientras que universidades como la de Harvard, 

tiene un presupuesto de 2300, 000. 00 anuales por estudiante). 

Este método, que incluye los tres procedimientos ya seña- 

lados, busca que la responsabilidad del aprendizaje sea
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rat _ sto es necesario establecer ciertos ari..::,aos de

or_., t=_hiendo en cuenta dos aspectos fundamentales: 

1 a- rndizaje de cada estudiante en si, 

La colaboración del estud1ante en beneficio del aprendizaje

ce pus compañeros. 

SI a7rendizaje de los estudiantes está considerado

ra estc- método, como una serie de etapas sucesivas que

rFr itsn al estudiante un avance f2cil, sin croblemas y

d`-" iculto.des; las etapae son: 

lr_tca41miento del proárama. del curso. 

de lo dicho en clase. 

Lntandi i_:.to de lo escrito en apuntes 3 ' libros. 

apaoidad d_ resolver los ejercicios del curso. 

oinci encía ( previa discusión) con los com;_a., eros. 

Nota airobator'_a en lo= ej,=reielos. 

ota agro atoria en los exá. nes. 

s*_ ss etapas se realizan idealmente, cuando se sigue

12 secuencia: 

n, Istencia a clase, 

Estudio Individual. 

Discusión, en Equino. 

Trabajo Personal. 

erminando el aprendizaje en el ex_ -men. 

Podemos ver que estas etapas, implican los tres mé- 

todos didácticos fundamentales que señala áempt. 
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Mediante este método de coaprendizaje, y consideran- 

do la secuencia anterior, se modifican los siEuientes pa- 

rámetros: 

Conocimientos

Habilidades

Motivación

rati!xa

Errores entendidos, 

Permaneciendo unicamente constante durante todo el tiempo

los errores desconocidos por quien los comete. 

A continuación se presenta un diazrama ue ayuda a

visualizar cómo influye cada - una de las etapas en la mo- 

dificación de los parámetros del aprendizaje. 
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Se menciona así mismo, que considerando un nvel de

aprendizaje, el tiempo requerido para llegar a este nivel, 

es merior empleando el método de coacrerdizaje, que por

otro método. 

Este m¿ todo, tiene como característica fundamental

la colaboración, ya sea para editar artículos, apuntes, 

formas, como para corregir los ejercicios de los compa- 

ñeros, como para dar asesoría a quienes no acrenden al

ritmo del grupo, para medir la eficiencia con la que

aprende el zrupo, para medir y corregir faltas del mé- 

todo y para coordinar todas estas actividades. Para

ello, se pueden nombrar comisiones de cuatro estudiantes, 

que elijan liremente algunas de las actividades de co- 

laboración, elaboran un plan de trabajo para desarrollar

durante el curso, desarrollando semanalmente actividades

que reportarán taWtxén semanalmente, enterando de esta

forma a todas las comisiones del grupo de lo realizado, 

y sentir el ava=nce a lo lar;3o de curso. 

Este mótcdo, como podemos ver, suple de esta mane- 

ra la carencia de r.resuouesto, haciendo que el alumno a

la vez que está siendo formado, ayude en esa misma for- 

mación, a sí mismo y a sus compañeros. Llevando a la

aplicación 1n frase de Faulo rreyre: " Nadie enseña a na- 

die, nadie aprende solo." 

Materiales de Enseñanza: 

Dentro de los materiales de enseñanza, se pueden
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citar los impresos de diverso tinco, lo= medios audiovi- 

suales, otros objetos para uso del - ru.-c, — de los alum- 

nos individualmente. 

En general, como ya se mencionó anteriormente, la

mayoría de los libros no se apegan al 7rograma, aunque

son muy útil es, ya c; ue es posible obtener de ellos, teo- 

ría, ejercicios resueltos, y ejercicios para resolver. 

Estos libros son generalmente extranjeros, por lo que

al incluirlos en la bibliografía, se garantiza que los

estudiantes, adquieran un nivel internacional en su fcr- 

mación. También se pueden incluir una gran cantidad de

temas desarrollados en artículos que en ocasiones, re- 

presentan una información más profurca y precisa que los

libros. 

Se dispone así mismo de material filmado, y de

transparer,cics, éstas, tienen las ventajas de poder pre- 

sentar, por ejemplo, cortes de equipo en funcionamiento, 

que el estudiante puede emplear para recibir una mejor

información que un esquema en el pizarrón. 

Por otra parte en el caso especifico de nuestr-s fa- 

cultad, existe la utilidad enorme de visitas a industrias

o plantas. 
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Estos servicios auxiliares, deben de tomar en cuen- 

ta factores de diverso tipo, como son; los de naturaleza

económica, tiempo disponible, horarios, capacidad de sa- 

lones y auditorios, la coordinación de actividades, con

las que podrían requerir las otras asignaturas. 

Fara lograr esto, es fundamental, el que haya una

comunicación con los maestros de las otras áreas, y de- 

seable el que pueda existir una colaboración mutua. 

E':: LU: v1ell

Este factor es de suma importancia, y debe de ser

constante lo larzo de todas las etapas, sirviendo co- 

mo una retroalimentación constante, ya sea durarte el

proceso planificador, para indicar el orado de adelanto

logrado, como al final de éste, para indicar la eficien- 

cía de el proceso. 

Antes de adoptar un programa nuevo, debe de eva- 

luarse, esto - ruede hacerse probándolo en un grupo repre- 

sentativo de estudiantes, voluntarios, en las condiciones

en que más tarde va a desarrollarse. Los resultados ob- 

tenidos d= esta evaluación, pueden servir de retroalimen- 

tación, - ara así poder determinar las enmiendas conve- 

nientes, antes de aplicar el plan de estudios a un gru- 

po entero de estudiantes. 

Una vez aceptado P'_ programa y poniéndolo en fun- 
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cionamiento, es también indispensable la evaluación, me- 

diante la cual se logran dos fines principales: 

Averiguar el grado en el que el estudiante ha lo- 

grado los objetivos. 

Averiguar si hay puntos débiles en el programa, a

fin de que sea posible mejorarlo. 

Es decir, mediante la evaluación, se puede determi- 

nar si el método de enseñanza adoptado, con¿.uee al alum- 

no a 1D rar objetivos de nivel superior, o unicamente lo- 

gra objetivos sencillos. 

Por otra parte, analizando las pruebas y sus resul- 

tados, es posible determinar el nivel al cual se está

preparando a un grupo, así como si se propone mediante

un examen medir realmente los resultados especificados

por los objetivos formulados en el programa. 

Al respecto, las coordinaciones de cada materia, de- 

berían de pedirle a cada maestro que proporcione copias

de los exámenes que efectúe, de esta manera, se sabría a

que nivel de aprendizaje salen los alumnos de dicho, curso. 

Esto es mejor que los exámenes departamentales ac- 

tuales, ya que posiblemente alEunos .grupos no pueden al- 

canzar al mismo tiempo el nivel deseado, ya que está for- 

mado por alumnos de bajo nivel académico, y costará un

poco más de trabajo, el llevarlos a los niveles más al- 

tos. 
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Con relación a esto, los objetivos que se plantean

en los pro ramas de estudio, debe: de especificar el nivel

mínimo de--eado, pero de ninguna manera quiere decir esto, 

que no rueda haber alumnos que lo superen, lo cual seria

de desear en todos los casos. 

El segundo fin de la evaluación, es que puede ayu- 

dar a detectar los puntos débiles, y las deficiencias en

el proceso de anrendizaje, así como proporcionar pautas

para organizar correcciones. 

Se detecta por ejemplo, si el ritmo de la enseñanza

es demasiado rápido o demasiado lento, o bien, el estu- 

diante ao<'rfa revelar cuando encontró una parte dsl pro- 

grama, o una serie de temas bastante confusos, o sin in- 

terés, o demasiado dificil. 

Aquí rodría surgir otra actividad de las coordina- 

ciones, como sería el de recabar la información, sobre

cuáles serian los temas más difíciles del programa, así

como en qué materias, se encuentran deficiencias, pudien- 

do así solicitar a otras áreas, la inclusión de ciertos

temas importantes para el desarrollo de otros cursos. 
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C'. PITULO IV

LOS OBJETIVCS DID.Si; TI CS

S ECTOS GER'E.RALES: 

En este capitulo, se hace un tratamiento sobre el

aspecto alrededor del cual, gira esta tesis: Los obje- 

tivos didácticos, llamados también objetivos del apren- 

dizaje, ya que lo que nos interesa es que el alumno apren- 

da, es decir el fruto de la instruccién. 

Es necesario que todo pro.erama indique los objeti- 

vos, pues sólo después de hacerlo, se sabrá qué es lo que

se quiere ensersr y cómo se puede determinar si se ha lo- 

grcdo el aprendizaje en el alumno. 

Un objetivo, enunciado en términos cond_,ctuales, 

describe la conducta que se quiere lorzrer desarrollar en

el alumno, para que demuestre que ha aprendido. 

Hay que distinguir los objetivos, de lo —ue llama- 

mos metas educativas, éstas son una declaración general

de intenciones que sirven de orientación a un nrozrama de

enseñanza, y un objetivo. es un punto determinado en esa

dirección; es decir, mientras que las metas, indican, 

para qué se enseña un tema, los objetivos, indican que se

habré logrado, en la conducta del alumno, cuando se haya

enseñado el tema.. 

Se llama objetivo, a la afirmación exacta que con- 

testa a la ^ repunta: á,ue tiene que hacer el estudiante

para demostrar que ha aprendido lo que quiere su profe- 
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sor que aprenda? 

La elaboración de objetivos de instrucción, debe

ser parte del trabajo de los maestros, a todos los nive- 

les y constantemente. 

El objetivo, tiene como propósito, entre otros, el

servir como punto de partida al desarrollar un sistema

individualizado de instrucción. Descracladamente, la de- 

finición de objetivos, no es considerada con la importan- 

cia que debiese, pocos son los maestros que redactan sus

o'ojstivos, y que los dan a conocer a los alumnos. Sir_ em- 

barro, los objetivos son fundamentales, ya que pueden ayu- 

dar a resolver el problema de decidir qu€ es lo que se de- 

be enser`.ar, cómo se ha de enseñar, así como el modo en que

se va a evaluar el curso, y la forma e- que es posible

darse cuenta que el alumno ha aprendido. 

La redacción de objetivos, facilita la comunicación, 

creando un lenguaje común, mediante el cual los maestros

pueden comunicarse entre sí, en lo tocante a los objeti- 

vos en precisión. El ideal seria por supuesto, contar

con objetivos tan claramente definidos, que las personas

que los leen pudiesen captar claramente la idea que trató

de comunicarles el autor. 

Es raro que los objetivos de cualquier curso, se

especifiquen claramente, y sin objetivos claros, no po- 

demos comparar el 2xi'- la enseñanza, asi mismo, en
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los programas, muchas proposiciones que se formulan como

objetivos, no son sino miras o metas. 

Se puede observar que en los programas de las Inge- 

nierías Químicas, ( y en casi todos los de las demás mate- 

rias), casi no se hace mención de los objetivos, es por

ello que esta tesis trata de formular los objetivos para

las Ingenierías Químicas I a VI, esperando que esto ayu- 

de a los maestros de las otras asignaturas a formular

sus objetivos. 

Los objetivos, pueden determinarse a dos niveles, 

el primero delinea los objetivos terminales, y el seE,=- 

do los llamados objetivos provisionales o capacitadores. 

Los objetivos terminales, son aquellos que determi- 

nan lo que el estudiante va a hacer, en función de una

experiencia, ininterrumpida durante su estudio. 2.111entras

que los provisionales o capacitadores, son aquellos que

sirven de medio para alanzar los terminales. Ahora bien, 

es posible darse cuenta con facilidad, que hasta cierto

punto, los objetivos expresados en cada materia, son en

esa materia, terminales, pero con respecto a otra, son

capacitadores, por ejemplo, dentro del programa de estu- 

dios de Ingeniería Qu mica II, el que el alumno efectúa

un balance de energía en una torre de destilación es un

objetivo terminal para esta materia, mientras que en la

Ingeniería Química VI será un objetivo capacitador. Es
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por ello que no se hace una distinci6n entre ellos en la

formulación de objetivos. 

Sin embargo, hay otras formas de clasificar a los

objetivos, que pueden ser de gran utilidad. Hay varios

esquemas de clasificación, sin embargo el que más éxito

ha tenido, es la taxonomía de los objetivos de la Educa- 

ción, hecha por Bloom y colaboradores. 

LA TAXONOMIA DE BLOOM: 

El libro de Bloom, explica cómo se desarrolló la

Taxonomía de los objetivos educacionales, describiendo

ésta, así como ejemplificando con algunos casos parti- 

culares. 

Se indica así mismo, la utilidad de la Taxc- o= ía

en cuanto a que da un apoyo para la resolución de

problemas relacionados con el programa de estudios, 

así como de la evaluación, proporcionándo la herra- 

mienta necesaria para poder discutir los problemas con

mayor precisión, refiriéndose a la taxonomía como a un

conjunto de clasificaciones estandarizadas, ayudándo. 

ésta a clasificar los objetivos, e inclusive a ubicarlos

mejor en un programa. No aporta criterio alguno para la

selección de objetivos, pero sí puede ayudar a identifi- 

carlos. 

Se puede considerar la Taxonomía como un modelo re- 
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lativamente conciso p2Lra el análisis de los resultados

educacionales. Es un marco para ar_alizar: el proceso edu- 

cativo, su funcionamiento, el éxito logrado por el maes- 

tro en la enseñanza escolar. Sin embargo, cualquiera

que sea el uso que se de, es necesario comprender la es- 

tructura de la Taxonomía de una manera clara y precisa. 

La idea de este sistema de clasificación tomó for- 

ma por primera vez en una reunión de examinadores, en la

eenvención de 1948, celebrada por la Asociación Psicoló- 

gica de los Estados Unidos, en la ciudad de Boston. 

En esta reunión, se vió la necesidad de un marco

teórico, que pudiera facilitar la comunicación entre los

examinadores, consistente en desarrollar un sistema cíe

clasificación de las metas educacionales, ya que éstas

proveen de las bases para el des=arrollo y estructuración

de los programas y de los planes de estudio, así como de

los exámenes, representando así mismo el punto de partida

para investigaciones sobre educación. 

Uno de los primeros problemas, consistía en que se

trataba de ordenar fenómenos, que no podían ser observa- 

dos o manipulados de la misma manera concreta que en

otros campos, en los cuales que se han desarrollado Taxo- 

nomías de elevado orden teórico. 

Se expresó al principio, una preocupación porque la
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Taxonomía pudiera inhibir el pensamiento y la planifica- 

ción original de los maestros responsables de la estruc- 

tureci6n del curriculum, sugiriendo que la Taxonomía se- 

ria más útil para quienes ya hablan iniciado y llevado

hasta una etapa avanzada, el proceso de elaboracl6n de

objetivos y de planes de estudio. 

Se temía así mismo, que condujeran a una fragmenta- 

ción y atomización de los propósitos educacionales, lo

cual podría ser un peligro real. 

T, mbi6n se observó que al ofrecer catcgorias prin- 

cipales, asf como subeategorfas, la Taxonomía ofrece la

posibilidad de elegir el nivel de clasificación que vio- 

lentará menos el enunciado del objetivo, más aún, el ca- 

rácter jerárquico de la Taxonomía capacita al lector pa- 

ra comprender con mayor .: laridad la ubicación que ocupa

una finalidad determinada en relacl6n con otras, ayudan- 

do a establecer un orden de presentación en el programa, 

de los diversos conceptos. 

Se acordó que la Taxonomía debería de ser un siste- 

ma educacional- lógico- pseicol6zlco de clasificación, y

que se evitarían en lo posible, los juicios de valor res- 

pecto de los objetivos y comportamientos. 

Esta, abarcarla tres áreas: 

E1 área voánoscitiva: incluye los objetivos que se refie- 

ren a la memoria, c e_ 16n de los conocimientos y al
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desarrollo de habilidades y capacidades tFcnicas de orden

intelectual. 

E1 área Afectiva: incluye cambios er. los intereses, acti- 

tudes y valores, el desarrollo de apreciaciones y una

adaptación adecuada. 

E1 área Psicomotora: contiene los objetivos que subrayan

al,zuna habilidad muscular o motora, a Duna manipulación de

materiales y objetos, o cualquier acto que requiera coordi- 

nación neuromuscular. 

Con respecto al área Psicomotora, se manifestó que

una clasificación de este tipo de objetivos, no serviría

de mucho en el presente. 

Se coincidió en que el principal propósito, es faci- 

litar la comunicación, es decir, se puede considerar a la

Taxonom:fa como un medio para mejorar el intercambio de

ideas, y de materiales entre los examinadores, así como

una herramienta que podría ayudar a discernir las simili- 

tudes y diferencias entre las metas de distintas pro` ra- 

mas, comparar exámenes, y otros recursos de evaluación, 

empleados para determinar la efectividad de los pro -ramas. 

En conclusión se puede señalar que la Taxonomía: 

Ayuda a clarificar. y a hacer más preciso el lenguaje de los

objetivos. 

Proporciona un sistema conveniente para la descripción y

ordenami_nto de los exámenes, las técnicas de evaluación, 

y los instrumentos aplicados a este propósito. 
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Ayuda a comparar y estudiar los programas educacionales. 

lodría ayudar a desarrollar una teoría útil del aprendiza- 

je, ya que ésta tendría que explicar los principios que

sirven para organizar los resultados del aprendizaje. 

La Taxonomía es análoga al desarrollo de un plan

para clasificar libros en una biblioteca, estableciendo

símbolos para designar clases de objetos, que tienen algo

en común con otros de la misma clase, ( ficción, ensayos,..) 

definiendo estos símbolos de manera clara y práctica, y

asegurando por otro lado, el concenso general de quienes

habrán de usar la Taxonomía. 

Es por ello, que el desarrollo de la clasificación

de los objetivos educacionales, requiere la selección apro- 

iada de una lista de símbolos que representen todos los

tipos principales de resultados educacionales. Posterior- 

mente, definirlos con precisión, poniendo así mismo a prue- 

ba la clasificación, y asegurar el concenso de quienes han

de usarla. 

Antes de desarrollarla, debe de quedar bien claro qué

es lo que se propone clasificar, y se considera que como educa- 

dores e investi_•adores de la educación, los principales fe- 

nómenos que se deber_ tomar en cuenta, son los cambios pro- 

ducidos en los individuos, como resultado de sus experien- 

cias educativas, en otras palabras, lo que se llama conduc- 

ta observable. 
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Es muy importante entender que la Taxonomía no Inten- 

ta clasificar los : métodos de enseñanza, o las relaciones

alumno -maestro, ni las diferentes clases de material que

se emplea, tampoco las materias de estudio o los conteni- 

dos didácticos. TRAZA, DE CLASIFICAR EL COIWCRTAi•SIED TO % UE

Lr EDU:; ACIOP? ESTERA PODER DESARROLLARE LOS ESTUDIANTES, 

es decir, las formas en que las personas deberán de actuar, 

sentir o pensar como resultado de haber participado en al- 

guna unidad instruccional. 

La conducta observable de los estudiantes, puede di- 

ferir tanto en grado, como en calidad de la conducta pro- 

puesta. Es decir, los estudiantes no adquieren mediante

el aprendizaje una cierta habilidad deseada, o un determi- 

nado nivel de perfección; es posible incluso que no desa- 

rrollen del todo la habilidad propuesta. Este asunto con- 

cierne a la calidad de la educación impartida, quedando

fuera de alcance del manual de Bloom, ya que Éste se preo- 

cupa sólo .por obtener evidencias del ` r -.do en que los es- 

tudiantes han aprzndido los comportamientos propuestos. 

En el manual de Bloom, tampoco se incluyen muchas conduc- 

tas que los psicólogos estén interesados en estudiar y
clasificar. 

Finalmente, se mencionan ciertos principios que debe

de seguir la Taxonomía. 

Principios de la Taxonomía: 

1.- Deberá usarse en relación con los programas edu- 
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cativos existentes, de tai fcrm.ü ,_ re las distinciones entre

las clases, deben reflejar en Eran paste las mismas que los

maestros efectúan en la práctica entre los comportamientos

de los estudiantes, ( esto puede servir para justificar por- 

que es necesario elaborar primero un programa educativo, y

una vez elaborado, se puede emplear la Taxonomía, una vez

especificados los objetivos.) 

2.- Debe responder a un desarrollo 16Eico, y ser in - 

tersamente coherente. 

3. Debe coincidir con la interpretación actual de

los fenómenos psicol6ricos. 

4.- Debe ser un esquema puramente descriptivo, en

el cual se pueda representar cada uno de los tipos de ob- 

jetivos educacionales de la manera más clara posible. 

Es _ csible, que la Taxonomía incluya una variedad de

comportamientos mayor ju= la que subraya cualquier escuela, 

curso o filosof*a, asi por ejemplo, es : osible que un curso

posea objetivos clasificables en cuatro de las categorías, 

y otro posiblemente, sólo en tres, esto no debe ser motivo

de amustia, ya que sólo indica el nivel al cual se está

desarrollando el curso. 

Aparte de los 7rincipios antes señalados, la Taxo- 

nomia debe de satisfacer otros dos criterios: 

7stimular la elaboración teórica y el pensamiento reflexivo

respecto de los problemas educacionales, de esta forma pue- 

de ayudar a desarrollar _. evos métodos, programas y técni- 
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cas de examen. 

Dar el fundamento para poder determinar de un modo fácil, 

la disponibilidad de instrumentos adecuados de evaluación, 

técnicas y métodos, de tal manera, que cada educador puEda

valorar la medida en que le resulten provechosos en rela- 

ción con su trabajo, es decir, puede sugerir ideas y mate- 

riales a emplear. 

Así mismo, la Taxonomía puede ser út11, para informar

a los alumnos sobre su rendimiento en los exámenes. Tam- 

bién puede ofrecer una evaluación` relativamente. desporvis- 

ta de prejuicios, de algunas investicâciones; revelando

ciertos problemas, y permitiendo relacionar entre sí al - 

unos estudios relativos a la medi ción de la capacidad in- 

telectual o de estudio, y así se podría seguir enn umerandc

una zran cantidad de aplicaciones de la Taxonomía, lo cual

justifica la necesidad de este tipo de esquema clasificador. 

DESAMOLLO DE LA TAXONOMUA: ( DOMINIO COGNOSi.' 1TIVO) 

Según mecniona el libro de Bloom, la tarea del esque- 

ma clasificador, consistía principalmente en detertinar la

ubicación del objetivo, y no en darle significado. Asi en

su trabajo, los docentes y los evaluadores, distinguieron

nítidamente entre la memorización de información, y la so- 

lución de problemas donde el individuo debe enfrentar al- 

guna situación nueva para él. 

Se comenzó el trabajo, reuniendo una larga lista de



78

objetivos educacionales, y tomando en consideración dos

puntos de vista básicos: el primero consiste en que es

posible que dos alumnos estén haciendo aparentemente la

misma cosa, pero si se analiza a fondo ta situación, rF- 

sulta no ser asl. Puede suceder, por ejemplo, que uno

resuelva un problema pues ya lo habla resuelto antes, y

tan sólo requiera recordar la solución, y que el otro, ja- 

más haya visto un problema parecido, y por lo tanto si

aplique los conocimientos. 

El segundo punto de vista es que las conductas más

complejas, incluyen otras más simples. Si se entienden

las descripciones de objetivos educacionales, como coWpor- 

tamientos propuestos que los estudiantes deben de exhibir

al completar un curso, se puede entender el proceso como

un proceso de cambio. El comportamiento más complejo de- 

be de incluir, de alguna manera, los comportamientos más

simples. Es decir, el proceso educativo es una ' labor que

construye, a partir de los comportamientos más simples, 

los más complejos. 

De esta manera, se determina el principio de comple- 

jidad como una ese determinante para el desarrollo del

orden dentro de la Taxonomía, en el dominio cognoscitivo, 

es decir este principio de complejidad consituye la base

del ordenamiento. 

La posibilidad de comunicación, se determinó, cuan- 
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do un grupo de especialistas competentes, después de una

corta experiencia con los procedimientos de clasificación, 

podía ponerse de acuerdo respecto de la ubicación de los

objetivos, las definiciones del comportamiento Mos ma- 

teriales de examen. 

De esta forma, se desarrolló la Taxonomía en el do- 

minio cognoscitivo. 

Los términos clasificación y Taxonomía, estrictamen- 

te hablando, no son intercambiables. Las Taxonomías, en

particular las aristotélicas, responden a ciertas reglas

estructurales que exceden en complejidad las normas de un

sistema clasificador. Mientras que un esquema clasifica- 

dor puede poseer elementos arbitrarios, un sistema taxo- 

nómico no debe hacerlo. 

Los autores, se quejan de que se les critique el uso

de la palabra Taxonom1a, y que algunos investigadores opi- 

nen que no presentan una verdadera Taxonom1a, sino solamen- 

te una manera útil de describir y definir los objetivos

educacionales. 

S1 se parte de la base de que una verdadera Taxonomía

es un conjunto de clasificaciones ordenadas y dispuestas

según un único principio o grupc coherente de principios, 

además, el orden debe corresponder al orden real que se di

entre los fenómenos presentes, y servir de orientación a

las investigaciones hacia los fenómenos que todavía no han
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sido descubiertos. Es decir, la taxonomía debe mostrar

su coherencia con los puntos de vista teóricos que resul- 

ten de la investIEación del campc que intenta ordenar, 

mientras que un sistema r] aaificador puede ser conside- 

rado como válido por el sólo hecho de ajustarse a los

criterios de comunicabilidad, utilidad y capacidad su- 

gerente; se puede concluir que los trabajos de Bloom y

colaboradores, si dan como resultado una Taxonomía. 

Para reforzar esta opinidn, tanto en el manual de

Bloc%, se hace referencia a múltiples estudios de psicd- 

loEos de la educación, los cuales no se contraponen a

los principios en los cuales se fundamenta la taxonomía, 

como es el de complejidad, aunque mencionan que es de es- 

perar que nuevas investigaciones deter _ nen si el grupo

ha desarrollado un equema clasificador o una taxonomía. 

Una vez resueltos los porblemas correspondientes

se procedió a la elaboración del manual del dominio cog- 

noscitivo primero y, posteriormente, al del dominio afec- 

tivo; antes de publicar las versiones definitivas de és- 

tos, se publicaron ediciones preliminares de 1000 ejempla- 

res, distribuyéndolos para ser sometidos a criticas, y

considerando éstas, elaborar las versiones definitivas. 

A continuación se presentan, en forma resumida, las

ideas principales de estos manuales. 



81

CAPITULO w

DOMI=c, 

EL CC= IMIENITO: 

Sucede a menudo que el conocimiento es el objetivo

primordial, y hasta la única finalidad de un programa de

estudios. Este objetivo subraya, sobre todo, el proceso

psicológico de recordar, pudiendo incluir el relacionar y

el juzgar, exige un examen, un reorganización del proble- 

ma, o del objeto de conocimiento. 

Por ejemplo, la resolución de un problema, que sólo

necesite operarse al nivel de conocimiento, consiste en

encontrar en el problema planteado las ser-lales y claves, 

para poder con éstas desenterrar de la manera más eficaz

posible, las nociones que ya tenemos almacenadas en la

mente, por lo tanto, no debe de tratarse de algo nuevo

sino de algo ya conocido. 

Un conocimiento adquirido tiene poco valor en cuanto

tal, si no puede ser utilizado en situaciones nuevas o en

formas bien diferentes de la original. En nuestro campo

de acción, como Ingenieros Químicos, este principio es

cien por ciento aplicable, ya que como se ha mencionado

atertormente, la cantidad de conocimientos que requiere

un profesionista de esta área, en la actualidad, es suma- 

mente extensa, a la par que creciente exponencialmente, 

por lo tanto, es prácticamente imposible que los nueve

semestres de capacitación profesional, sean suficientes
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para ^ roporciorarle la información necesaria, por lo tanto, 

lo correcto seria que el futuro profesionista aprendiese

cosas esenciales, que pudiese después aplicar en el de- 

sempeño de su carrera, a la vez que le sirvan de fundamento

vara irse actualizando constantemente por su cuenta. 

Sin embargo, observando los exámenes de los diversos

cursos, es posible percibir de inmediato, el tremendo én- 

fasis puesto en algunas materias, a le simple memorización

de conocimientos o técnicas. 

Nay que distinsruir entre lo que llamamos conocimiento

y lo que llamamos dominio Cognoscitivo. El conocimiento

es un nrceeso de recordar o evocar, mientras que el domi- 

nio Cosamoseitivo es un conjunto de objetivos, es un área

de la TaxDnomi^ que incluye, tanto los objetivos como el

recordar, así como el desarrollo de habilidades en el alum- 

no. 

Esta categoría, la coTnoscitiva, se subdivide a su

vez en categorías que van desde lo más simple hasta lo más

complicado. 

Por simple, entendemos unidades elementales y aisla- 

bles de información o de fenómenos. As1, por ejemplo, se

puede decir qué el hecho de recordar una teoría es una ta- 

rea más compleja que el retener un dato específico. 

Antes de abordar la taxonomía del dominio Co` rosci- 
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tivo, es conveniente hablar sobre uno de los principales

problemas del conocimiento, y es el determinar qué es

cognoscible. 

El conocimiento depende de una autoridad externa. 

Algun experto o grupos de expertos, constituyen lo que

podríamos llamar los árbitros en su área particular. 

Es decir, un grupo de expertos en una disciplina, llega

a un cierto acuerdo sobre cómo habra de definirse un

término en particular, sobre lo que puede representar

tal o cual símbolo, o la manera más práctica de organi- 

zar una disciplina. Aunque no podemos negar que hay

otro tino de conocimiento que resulta de alguna compro- 

bación histórica, experimental o pragmática, o informa- 

ción que se llega a conocer como resultado de pruebas

lógicas de coherencia, ya sea por definición, o por

alguna lógica de las relaciones, como por ejemplo la

geometria. 

Debe destacarse que la exactitud, significación y

validez de la información, son relativas, en más de una

manera, y siempre están relacionadas con un periodo par- 

ticular de la historia. Es por ello que resulta evidente

que el conocimiento siempre es parcial y relativo. Y

nunca lo abarca todo, ni es fijo; es muy posible que aque- 

llo que hoy se sabe, mañana ya no será aceptado y deberá

modificarse. En tales condiciones, no se justificarla la

adquisición del conocimiento por sí mismo, es por ello que
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habrá que aceptarlo en relación con algunos otros obje- 

tivos educacionales. De esta forma, se considera que el

conocimiento es el material con el cual trabaja quien in- 

tenta resolver un problema, o como criterio para consta- 

tar la exactitud y pertinencia de la solución propuesta. 

Esto permite justificar la enseñanza de conocimiento en

aquellos campos sometidos a un proceso de rápido cambio, 

considerándolos como la base para la enseñanza de la me- 

todoloria de una disciplina, y para encarar los problemas

que plantea. 

La solución de problemas, o el pensar, no pueden

efectuarse en el vacío, exigen contenidos, es decir, al- 

guna cantidad de conocimientos de la realidad. 

En conclusión, es posible decir que el conocimien- 

to vale en relación con otros objetivos antes que por sí

mismo. 

Por lo tanto, el requisito de que el estudiante de- 

ba. aprender determinadas nociones, debe estar acorde con

la predicción de que será capaz de usarlas en lo futuro. 

Como ya se ha mencionado con anterioridad, dado el

costo de la educación, no es posible darse el lujo de em- 

plear bastante tiempo para que el alumno aprenda un gran

cúmulo de datos e información, que jamás volverá a nece- 

sitar; ahora bien, si las metas de los cursos son el de- 

sarrollar unas memorias prodigiosas, quizás sea l¿z¡ co
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saturar al alumno de información, para que de esta manera

ejerciten su memoria. 

Para determinar la naturaleza de los objetivos cog- 

noscitivos que se incluyen en los programas, es convenien- 

te tomar en cuenta las siguientes cuestiones: 

Establecer un equilibrio entre los intentos de incluir to- 

do el saber que el individuo pueda asimilar respecto de

una disciplina en particular, y los conocimientos funda- 

mentales para la materia que se estudia. Al respecto, es

importante decidir si el tiempo y el esfuerzo que el estu- 

diante dedica a la materia, se aprovecha mejor estudiando

las principales ideas de cada disciplina o solamente aque- 

llas que son imprescindibles para continuar estudiándola

posteriormente. 

La exactitud que habrá de pedírsele al alumno, en su apren- 

dizaje. A medida que avanza en sus estudios, es convenien- 

te exigirle un grado mayor de exactitud cada vez, hasta

llegar al plano más fino y detallado del experto. 

La mejor organización del conocimiento, a fin de facilitar

su aprendizaje. Bloom considera que se debe escoger entre

dos alternativas: usar una estructura impuesta desde afue- 

ra por alguna autoridad o un experto ( en esta tesis se es

cogió esta alternativa, al trabajar con los programas ya

establecidos, ya que la meta no es generar un nuevo progra- 

ma), ó la que se adecúe a las condiciones internas del edu- 

cando en su etapa particular de desarrollo. 
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Satisfacer primeramente las necesidades de información me- 

diatas n inmediatas del estudiante. Es decir, los conoci- 

mientos que le queramos transmitir pueden o no responder

a unaenlicación inmediata y a sus necesidades presentes. 

Ahora bien, en muchas ocasiones el alumno no tiene la vi- 

sión suficiente nasa determinar por sí solo la importan- 

cia o necesidad de tal o cual conocimiento, por lo tanto, 

debe ser labor del maestro el transmitirle la idea de su

Importancia, y de esta forma, no resulte tan difícil para

el alumno el aprendizaje. 

HABILIDADES: 

Por lo general, el lego identifica conocimiento con

educación, lo cual es falso ya que la educación no sólo

se reduce al conocimiento

Como uno de los resultados valiosos de la educación

se menciona a la información, pero se necesita, asimismo, 

alguna muestra de que los estudiantes pueden hacer algo

con sus conocimientos, es decir, que son capaces de apli- 

car la información a situaciones y problemas nuevos, que

adquieran técnicas generalizadas y que puedan elegir la

técnica adecuada. Dewey, citado por Bloom ( 5), ha deno- 

minado a esta muestra ' tpensamiento reflexivo," mientras

que Bloom les llama Habilidades intelectuales y Capacida- 

des técnicas. 

Estos términos son más precisos y se refieren a
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conductas que " requieren la capacidad de analizar o com- 

prender las situaciones nuevas, transfondo de conocimien- 

tos, y métodos qué serán utilizados en el momento preciso, 

y también una cierta facilidad para discernir las relacio- 

nes apropiadas entre la experiencia previa y la experien- 

cia actual" ( 5). 

De hecho, se considera que la diferencia entre capa- 

cidades técnicas y habilidades intelectuales, consiste en

que las capacidades técnicas se refieren a modos de ope- 

ración y métodos generales aplicados a la solución de pro- 

blemas, subrayan los procesos mentales que intervienen en

la organización y reorganización del material, cuando se

trata de obtener un objetivo particular. 

Las habilidades intelectuales esperan que el indivi- 

duo aporte información técnica especifica al planteo y so- 

lución de un problema nuevo, así como información a una

situación nueva. Podemos decir que representan una com- 

binación del conocimiento, con las artes o capacidades

técnicas. 

En la taxonomía de Bloom, se ha omitido la distin- 

ción entre capacidades técnicas y habilidades intelectua- 

les, ya que es dificil clasificar los objetivos educacio- 

nales y los exámenes, sin tener un conocimiento cierto de

la experiencia del estudiante. 

Ahora bien, en el. planteamiento de los programas
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que se presentan en esta tesis, se ha incluido el térmi- 

no Habilidades, el cual abarca a ambas. Debido a que es- 

to se puede prestar a cierta confusión, es conveniente

rcflcxionar un poco al respecto. 

La meta de la tesis, es plantear los objetivos de

cada concepto que se imparte durante el curso, es decir, 

la formulaci6n de los objetivos para los programas de In- 

geniería Química de la I a la VI, pero considerando que

estos programas deben ir dirigidos al estudiante, quien

desgraciadamente no está por el momento familiarizado

con la terminología educativa, en la columna correspon- 

diente a los objetivos educacionales, se ha puesto el

término Habilidades, con el fin de que el alumno sienta

que un conocimiento determinado que se le imparte, lo lle- 

va más allá del simple conocimiento, lo lleva a la apli- 

cacl6n, a la reorganización del material, a desarrollar

en él la capacidad de analizar o comprender situaciones

nuevas, y poder discernir las relaciones existentes en- 

tre las situaciones nuevas con las del aprendizaje. Es

decir, el curso tiene como meta el poder desarrollar en

él ciertas habilidades que, en última instancia, debe ma- 

nifestar a través de una conducta observable, que es la

que se indica en la columna correspondiente a las habili- 

dades. 

Esta conducta observable, corresponde a los objeti- 

vos del curso, de acure a la definición de éstos, es
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decir, las habilidades no son más que objetivos, pero en

el programa se prefirió el empleo de la palabra habilida- 

des para recalcar más el aspecto de conducta observable

que el alumno debe manifestar para demostrar que ha llega- 

do a un nivel determinado de aprendizaje. 

Habilidad, viene de habilitas, la cual a su vez

viene del verbo b<'IL'oere, que se traduce como ter.er, poseer

alguna cualidad, física, moral o espiritual, para ejecu- 

tar alguna acción. Con fundamento en la naturaleza eti- 

molégica de esta palabra, se puede decir que el término

Habilidades puede incluir conductas como explicar, Tor

ejemplo, ya que el poder explicar algo requiere que la

persona vosea algo, cierta cualidad y, posteriormente, 

poder explicarlo. 

Es decir, en esta tesis se considera que el térmi- 

no habilidad no se reduce únicamente a destreza manual o

resolución de problemas. 

Por otra parte, para el desarrollo del trabajo, es

más conveniente referir a estas habilidades como a, los

objetivos, ya que casi toda la bibliografía emplea este

término, no debiéndose considerar que hay una contradic- 

ción, ya que las habilidades no son más que objetivos a

lograr a través del proceso de enscrarza- aprendizaje y, 

por lo tanto, la formulaciór_ de éstas en los programas

debe coincidir con lo que la biblio¿rafia llama formula- 
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ci5n de objetivos. 

Otra justificación para pedir que los cursos desa- 

rrollen las habilidades y capacidades técnicas de los

al= os, es el heci: o de que la naturaleza de nuestra

carrera así lo requiere, es decir, si se preparasen a

in7enieros químicos, esnfrentándolos a problemas espe- 

cíficos con los cuales van a trabajar en su vida profe- 

sional, puede ser que su capacitación sea más rápida, 

j -ro será un profesionista altamente restringido, ya que

sólo ^ o_'.rá actuar en una serie muy limitada de situncio- 

nes, pues s5lo llegó al nivel de conocimiento; pero la

realidad de nuestro país exi,áe que se capacite a 7refe- 

s1^ nistas - que promuevan la independencia tecrólo- lea, de- 

sarrollando nueva tecrolo2ia. Por todo ello, se deben

capacitar - Ira enfrentarse a situaciones nuevas que no

pueden ser previstas anticipadamente, por lo tante, lo

que se requiere es ayudar al alumno a desarrollar sus

habilidac=-, en el sentido ya mencionado. Esto le ser - 

oirá para enfrentarse a una amplia gama de circunstancias

totalmente distintas, reconociendo qué características

esenciales de la rueva. situación está relacionadas con

aquellas que ya ra- experimentado; en seguida aplicará

el conocimiento y el método adecuado. 

Asimismo, es posible decir que la aptitud para en- 

carar independientemente sus dificultades, es un sigo

deseable de madurez del individuo; un individuo no podrá
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mantener su integridad ccmo personalidad independiente a

meros que sea capaz de vencer, por s1 mismo, los obstácu- 

los que encuentre. Es casi seguro que el profesionista

no se enfrentará a los mismo problemas que resolvió en la

escuela, pero ésto le ayudará a desarrollar su capacidad

para resolver problemas, 

Final -mente Bloom menciona que: 

Las habilidades son más aplicables que el conocimiento en

si, ya que poseen = mayor valor de transferencia. 

Según la teoría psicoló?ica, parece razonable esperar una

mayor permanencia de aquellos resultados educativos que

pueden ser generalizados y aplicados en gran cantidad de

situaciones diferentes, a lo largo de toda la educación

formal del individuo, que de aquellos tan específicos que

tan sólo aparezcan_ poco durante todo el pro.Erama educacio- 

nal." ( s) 
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A continuación se presenta un breve resumen de la taxo- 

nomía del dominio cognoscitivo, para un estudio más a fondo, 

se pueden consultar los manuales de Bloom y de Erathwohl, ci- 

tados en la biblio;grafí9,. 

Hay que considerar que las categorías para clasificar

cb' ntivos en cada uno de los niveles de la taxonomía, están

elaborados y presentados en un orden jerárquico, partiendo

de las condictas más sencillas a las más complejas. Por lo

tinto, el dominio cocnoscitivo se inicia con el conocimiento, 

rasando posteriormente a los niveles más compeljos como son

comprensión, aplicación, análisis, síntesis y evaluación. 

Cada cateZoría, incluye las conductas de los niveles

anteriores. La comprensión incluye el conocimiento, la

aplicación presupone el conocimiento y la comprensión, y

así sucesivamente. 

En el manual de Bloom, las clases c subclases de que

consta la taxonomía están definidas de tres maneras distin- 

tas: Se da primero una descripción verbal o definición de

caca una. Postericrmente se da una lista de objetivos in- 

cluidos en cada clase de la taxonomía. Estos objetivos, que

sirven para ilustrar cada nivel, fueron escogidos según men- 

cionan los autores, de materiales inéditos de archivos de

examen, así como de diversa literiatura publicada sobre

programas de estudio. 

Posteriormente se dan ejemplos de preguntas y problemas

de examen, que se consideran adecuados, para aclarar el com- 

portamiento a que se refiere el nivel correspondiente de la

taxonomía. 
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Le taVonomia se presenta de la si,-uiente forma: 

1. 00 CONO CIA I1 TO

1. 10 Conocimiento de datos específicos. 

1. 11 Conocimiento de la terminología. 

1. 12 Conocimiento de hechos específicos. 

1. 20 Conocimiento de las formas y medios de trabajar con
los datos ( o elementos) específicos. 

1. 21 Conocimiento de las convenciones. 

1. 22 Conocimiento de las tendencias y secuencias. 

1. 23 Conocimiento de las clasificaciones y de las categorías. 

1. 24 Conocimiento de criterios. 

1. 25 Conocimiento de la metodología. 

1. 30 Conocimiento de los universales y las formulaciones
abstractas de un campo determinado. 

1. 31 -- Conocimiento de principios y generalizaciones. 

1. 352 Conocimiento de teorías y estructuras. 

Este es el nivel uno de la. taxonomía, a partir del

r.:vel dcs, se consideran habilidades y destrezas intelec- 

tuale S. 

Las Habilidades y destrezas se refieren a los modos

organizados de operación y técnicas generalizadas para ma- 

nejar los materiales y los problemas. Estos pueden ser de

tal naturaliza que se requiera poca o ninguna información

especializada y técnica. Se puede suponer que la infor- 

mación requerida es una parte de los conocimientos genera- 

les del individuo. Otros problemas pueden requerir una in- 

formación especializada y técnica de un nivel bastante ele- 

vado, de tal modo que se requieran conocimientos y destre- 

zas especificas para encarar el problema y los materiales. 
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Los objetivos que se refieren a habilidades a destrezas

destacan los procesos mentales de orzanización y reorEa- 

nizacién del material para alcanzar u= finalidad particu- 

lar. Los materiales pueden ser dados o recordados. 

Los niveles comprendidos dentro de las Habilidades p
destrezas intelectuales son: 

2. W JCÍ.2 = 7SIC:d

2. 10 -. rvduccl6n. 

2. 20 Inter --rotación. 

2.- 0 E- tra.polaci-'n. 

3. 00 AFLIjACIOI: 

4. 0C A_J.LISIS

4. 10 Análisis de los elementos. 

4. 20 Análisis de relaciones. 

4. 30 Análisis de los principios de orZanización. 

5. 00 s=. TESIS

5. 1C 1-roducc1in de una comunicación original. 

5. 20 Producción de un plan o conjunto propuesto de operaciones. 

5.' 30• Derivación de un conjunto de relaciones abstractas. 

6. CO ElALUACICr

6. 10 Juicics en términos de evidencia interna. 

6. 2C Juicios en términos de criterios externos. 

A continuación se presenta un resumen de la explicación de

cada uno de los niveles, tomado del libro Evaluación del

Aprendizaje, de Banjamin S. 31oom. 
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VERSIOP' COPdDr "SADA DE LA DE LCS OBJETIVOS
DE LA Eiü: ACIC:' u 1

Dominio cognoscitivo

Coiiocimiento

1. 00 COICOCI-,=, TC. El conocimiento, tal como se lo define

aquí, comprende el recuerdo de elementos específicos y

universales, el recuerdo de mÉtodos y procesos, o el re- 

cuerdo de una configuración, estructura o contento. Para

los fines de la medición, la situaci6n de recuerdo no va

mucho más allá del hecho de traer nuevamente a la concien- 

cia el material adecuado. Aunque tal vez se requiera al- 

guna alteración de éste, se trata, de un aspecto relativa- 

mente secundario de la tarea. Los objetivos conoscitivos

ponen el mayor énfasis en los procesos psicolcgicos de la

rememoración... 

1. 10 Conocimiento de los elementos específicos. El re- 

cuerdo de fragmentos específicos y aislables de la infor- 

maci6n. El € nfasis recae en los símbolos que tienen_ re- 

ferentes concretos. Este material,. que se encuentra en

1 FUM: TES: B. S. Bloom ( dir.), Taxonomy of. educatic-Z1 ob- 
jectíves: the cl^ssifice.tion of edueationa1 - oris. FIand- 
book 1 Co- nitive domain, I,Ic:-^ y, PFew York, 1956, . nQCs. 2C1- 

207; D. R. vñr^th-•!ohl, E. S. 31oom & B. B. i• sia, Taxonomy of
Educational objectives: The classification of edu= tional
goals. Handbook 2. Affective domain, Merey, 2: e, r York., 1964, 
pázs. 176- 185. F.ay tr--ducci6n espar,ola: =. El Ateneo, 
1971 ( Los dos manuales en un solo volumen), p5 - s.. 152- 157 y
34--- 31 2. 
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un nivel de abstracción muy bajo, puede considerarse como

el elemento a partir del cual se construyen formas de co- 

nocimiento más complejas y abstractas... 

1. 20 Conocimiento de las formas y medios de trabajar con

os elementos específicos. El conocimiento de las formas

e orvanizar, estudiar, juzgar y criticar. Esto incluye

los métodos de investigación, las secuencias cronológicas

y las pautas de juicio dentro de un campo y, asimismo, los

esquemas de organización que determinan y estructuran in- 

t 2rnamente las área-- de los campos mismos... 

1.; 0 Conocimiento de los universales y las formulaciones

abstractas de un campo. Conocimiento de los esquemas y

pautas fundamentales por medio de las cuales se er anizan

los fenómenos e ideas. Trátase de las grandes estructuras, 

teorías n generalizaciones que dominan una asi- na., i. â o que

se utilizan, por lo General, en el estudio de los fenómenos

o en la solución de problemas. Configurar. los niveles más

altos de abstracción y complejidad... 

Habilidades y destrezas intelectuales

Las habilidades y destrezas se refieren a los modos

organizados de operación y técnicas generalizadas para

manejar los materiales y los problemas. Estos pueden ser

de to.l naturaleza que se requiera poca o ninguna Informa- 

ción especializada y técnica. Se puede suponer que la in- 

formación requerida es una parte de los conocimientos Se- 
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nerales del individuo. Otros problemas rueden requerir

una información especializada y tÉcrica de un nivel bastan- 

te elevado, de tal modo que se requieran conocimientos y

destrezas especificas para encarar el problema y los mate- 

riales. Los objetivos que se refieren a habilidades y des- 

trezas destacan los procesos mentales de orGanización y re- 

orGanizacidn del material para alcanzar una finalidad par- 

ticular. Los materiales pueden ser dados o recordados. 

2. 00 CC111PE= SIO11. La comprensión representa el nivel In- 

rior del entendimiento. Se refiere a un tipo. de enten- 

dimiento o aprehensión tal que el individuo sabe lo que se

comunica y puede utilizar el material o idea sin relacio- 

narlo necesariamente con otros materiales o advertir todas

sus' implicaciones. 

2. 10 Traducción. Comprensidn tal como se evidencia en el

cuid. do - 7recisi3n con que la comunicación es parafrasea- 

da o vertida de un le. 7, je o forma de comunicación a

otro. La traducción se juzSa sobre la base de la fidelidad

y la precisión, esto es, el grado con que el material de la

comunicación original se conserva, aun cuando se hubiere

alterado la forma de la comunicación... 

2. 20 Interpretación. La explicación o resumen de una co- 

municación. Mientras que la traducción implica la tras- 

misión objetiva parte por parte de una comunicacidn la in- 

terpretación entraña un reordenamiento, reorganización o
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nueva visión del material... 

2.' C -': ctracolación. La entensi3n de tendencias más allá

de _ os datos a fin de determinar las implicacione9, rtonae- 

cuenci3s, corolarios, efectos, etc., que son compatibles

con inns condiciones descritas en la comunicación original... 

3. CC AzLy IGi:. El uso de abstracciones en situaciones

n~ rticulsres y concretas. Las abstracciones pueden pre- 

t- rse oajo ls, forma de ideas Zenerales, reSlas ;. e ro - 

cc;:'_ _iE_.tos y mótodos generalizados. TambiÉn pueden ser

p_'__-,ci-?ios tccnicos. ideas v teorras cue amen aar " Pnnr- 

anlicadas... 

4. CC :: AL?'3IS. El fraccionamiento de una comunicación

en _ u_ elementos o partes constituyentes de tal modo que

se poma de manifiesto la jerarquía relativa de las ideas

y/ o c;e exp.liciter_ las relaciones entre las ideas expresa- 

das. Estos análisis tienen la intención de esclarecer la

comunicación indicando cómo se or^aniza y logra alcanzar

sus efectos, lo mismo que sus fundamentos y or` nnizacidn

4. 10: Análisis de,_elementos. Identificación de los ele- 

mentos incluidos en una comunicación... 

4. 20 Análisis de los principios de organizacién. La or- 

ganización, ordenamiento sistemático y estructura que

mantiene unida la coliunicecidn. Esto incluye tanto la

estructura " implícita" como lu' plicita", así como las
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bases, el ordenamisntó necesario y la mecánica que con- 

vierten a la comunicacin er_ una unidad... 

5. 00 SI?:TESIS. La reunión de elementos y partes para for- 

mar u: todo, es decir, el proceso de trabajar con fraf7men- 

tos, partes, elementos, etc, y organizarlos y combinarlos

de tal manera que constituyan un modelo o estructura que

no se presentaba claramente con aterioridad. 

5. 10 Producción de una comunicación original. Elaborar

una eomunioaclin en la cual auien escribe o habla trata

de trasmitir ideas, sentimientos y,/o experiencias de

otros... 

5. 20 Producción de un plan o conjunto propuesto de ope- 

raciones. La elaboraci5n de un plan de trabajo o la pro- 

puesta de un plan de operaciones. El 7lan debe satisfa- 

cer las exigencias de la tarea que se puede proporcionar

al estudiante o que puede elaborar para si mismo... 

C Derivación de un conjunto de relaciones abstractas. 

La elaboración de un conjunto de relaciones abstractas

para clasificar o explicar datos o fenómenos particula- 

res y la deducción de proposiciones y relaciones de un
conjunto d_ proposiciones bdsicas o representaciones sim- 

bólicas... 

CC EVALUACIOn; Juicios sobre el valor del material y

los métodos para determinadas finalidades. Juicios cuan- 
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titativos y cualitativos so'ore el grado en que los mate- 

riales y- los métodos satisfacen los criterios. Utiliza- 

ci5n de una norma de estimación. Los criterios pueden ser

criterios determinados nor el estudiante o criterios que

le !-.en sido proporcionados. 

5. 1C Juicios en términos de evidencia interna. Evalua- 

ción de la Drecisidn de u;,a counicaci6n sore 12, de

elementos tales como la precisión 13Fica, la consistencia

y otros criterios internos... 

5. 2C Juicios en términos de criterios exter,Zos. Evalua— 

ción del material en rel-_ción con criterios seleccionados

o recordados... 



101

C , FI1TLO VI

DCM11= AFECTIZ-C

A pesar de que la meta de esta Tesis, es la elabo- 

ración de objetivos cognoscitivos, se ha considerado con- 

veniente incluir algunos conceptos fundamentales sobre

los objetivos en el dominio Afectivo, ya que se observa

una intima relación entre los dos dominios. 

En los trabajos de Bloom, el manual sobre el domi- 

nio Afectivo, surgió posteriormente al del Cognoscitivo. 

Esto se debe a que se presentaron una serie de proble- 

mas como son: 

El enunciado de los objetivos. Afectivos, no era

lo suficientemente claro, por lo tanto surgió la difi- 

cultad de hallar un principio ordenador tan simple y de

implicaciones tan vastas como el de la complejidad, que

funcionó muy bien en el dominio Cognoscitivo. 

Muy pocos educadores, estaban convencidos del de- 

sarrollo de una taxonomía en este dominio. 

ray una mayor cantidad de material de evaluación

del dominio Cognoscitivo que del dominio Afectivo. 

La ausencia de un esfuerzo sistemático para

reunir las evidencias del crecimiento en el campo afec- 

tivo, comparable a los grandes esfuerzos para reunir

evidencias en los logros del campo cognoscitivo. 

Los logros cognoscitivos, son considerados como

materia fácil de manipular para la certificación de es- 

tudios. 
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Por otra parte, se ha mencionado que existe un pe- 

lizro en la medición de las reacciones afectivas de los

estudiantes para calificarlos, y éste consiste en la po- 

si' ilidad de que el estudiante perciba de antemano, las

respuestas que serán recompensadas, asi como las que serán

objeto de sanciones. 

En relación con el aspecto privado del comporta- 

miento afectivo, se encuentra. la distinción entre edu- 

cación y adoctrinamiento, mencionándose el temor de que

se adoctrine al individuo en lugar de que se eduque, de

esta manera se reducirían sus posibilidades de elección

11"-ra, y estarla presionado para que aceptase un punto

de vista particular, así como para actuar de cierta ma- 

nera, y profesar determinados valores y estilo de vida. 

Mientras que educándosele, se le abre la posibilidad de

que elija libremente, y decida por sí mismo, así como se

le ayuda a explorar sus propios sentimientos y emociones

y diversos aspectos de su mundo. 

El logro de estos objetivos del dominio Afectivo, 

se supone se desarrolla más lentamente y resultan evalua- 

bles después de un largo período de tiempo, pudiendo lle- 

gar este periodo a años. 

Sin embargo podemos mencionar que la Taxonomía, es

bastante útil, ya que al dar un lenguaje adecuado, permi- 

te desarrollar una teoría al respecto. 
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Otra de las objeciones que se formularon al desa- 

rrollo de la Taxonomía era la idea de que cuando un es- 

tudiante aprendía la información recibida en un curso, 

también aprendería las conductas afectivas, pero como

resultado de las investigaciones de Tyler, Furst, 

Dressel y otros, se ha descartado esta creencia, pero sin

embargo, aún continúa la creencia de que si se aumentan

los objetivos cognoscitivos habrá un crecimiento corres- 

pondiente en los objetivos afectivos esperados. 

Bloom cita las investigaciones realizadas por

Jacob en 1957, que nos llevan a la evidencia de que las

conductas afectivas se desarrollan solamente cuando los

estudiantes tienen la oportunidad de participar en ex- 

periencias destinadas a este fin, de la misma manera que

ocurre con los comportamientos cognoscitivos. También

es importante mencionar, que según estos autores el de- 

sarrollo de los comportamientos cognoscitivos, puede

llegar a destruir ciertas conductas afectivas, y que en

lugar de una relación positiva entre el dominio Afectivo

y el Cognoscitivo, se do una relación negativa. Por

ejemplo, puede ser que un alumno adquiera el conocimien- 

to de la Literatura, pero se produzca al mismo tiempo

aversión a la materia. 

RELACION ENTRE EL DOMINIO AFECTIVO Y EL DON.INIO COGNOSCITIVO: 

Al respecto se han efectuado numerosas Investiga- 
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ciones mediante las cuales se ha analizado la realiza- 

ción de metas afectivas, a través de medios cognosciti- 

vos. Según hacen notar los mismos autores, muchas de

las ideas que se tienen al respecto son meramente es- 

peculativas y requieren comporbación empírica. 

A continuación Be citan algunas ideas al respecto: 

11 ... 
puede conceptualizarse el comportamiento suponiéndo- 

lo engarzado en una matriz emotiva- motivacional, en la

cual no podría efectuarse ninguna separación verdadera. 

Sin que importe como fragmentemos la conducta, los com- 

ponentes de motivación -emoción -conocimiento están siem- 

pre presentes, de una u otra forma". ( Scheerer, 1945, 

pag. 123). 

4illiam James en 1890, que empleaba el término sub- 

jetivo, en lugar de " afectivo" reconoce inicialmente la

unidad de ambos dominios, pero después procede en forma

análitica, para explicar cómo un comportamiento parti- 

cipa del otro " desde el punto de vista congnoscitivo, 

todos los hechos son intelecciones; desde el punto de vis- 

ta subjetivo, todos son sentimientos ... La actual oposi- 

ción entre sentimiento y conocimiento es un problema se- 

ñaladamente falso..." ( Jamas 1890. pags. 478- 479). 

Damos por supuesto que cada estado afectivo

también se representa como estado cognoscitivo en forma

de alguna creencia o relación estructural entre diversas
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creencias, dentro de un sistema. En la apreciación mu- 

sical, por ejemplo, todos elaboramos a partir de expe- 

riencias pasadas, un conjunto de creencias o expectati- 

vas sobre lo que constituye buena o mala música... Nues- 

tro enfoque congnoscitivo está tan interesado en los

afectos como en los actos cognoseitivos... " ( Rekeach

1960, pag• 399). ( 5) 

De las ideas anteriores se puede concluir, que hay

una unidad fundamental entre los comportamientos afecti- 

vos y cognoscitivos, es decir cada uno de los d —nínios

participa del otro. Es por ello que se menciona a la

Taxonomía como un esquema clasificador arbitrario, sien- 

do una abstracción que efectúa divisiones entre los fe- 

nómenos para la sola conveniencia del usuario, o para

subrayar alguna característica especial que sera impor- 

tante para éste. 

En algunos casos esto es fácil, pero en otros, las

diferencias resultan mucho más difíciles de distinguir. 

En el caso de la Taxonomía de Bloom, estas divisiones

parecen ser muy naturales, ya que las metas educaciona- 

les se han dividido en tres dominios: el afectivo, el

cognoscitivo y el psicomotor; pero, esto es. unicamente

con el fin de clasificar las conductas observables, ya

que como se cita anteriormente, hay una fntima relación

entre las conductas afectivas y las cognoscitivas y, 

aunque no se haga de manera explícita, no se debe de ol- 
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villar que casi todos los objetivos cognoscitivos voseen

un componente afectivo. N•uchos de estos objetivos ( el

interés por ejemplo) llegan a ser el componente afectivo

de cuchos, sino es que de todostlos objetivos cognosciti- 

vos que integran el curso. Es posible observar que la

mayoría de los maestros esperan que los alumnos desarro- 

llen un interés por la materia que imparten. 

E1 dominio afectivo nos puede ser de gran utilidad, 

ya que permite de una manera más fácil analizar la natu- 

raleza de los componentes afectivos. En el libro de

Bloom se establece una relación entre las Taxonomías de

ambos dominios la cual se presenta en la siguiente tabla: 

1. El continuo cognoscitivo comienza
con el recuerdo y reconocimiento
de conocimientos ( 1. 0) por parte
M estudiante. 

2. Se extiende todo a lo largo de su
comtrensión del conocinuento

A!. 

3 Es la habilidad para aplicar ( 3. 0 ) 
el conucimiento que comprende. 

f. Es su capacidad y habilidad para
analizar ( 4. 0) las situaciones que

implican conocimientos, y su ha- 
bilidad para sintetizarlos ( 5. 0) 

en nuevas organizaciones. 

S. Es su capacidad de evaluación
6. 0) del conocimiento, a fin de

juzgar el valor de los materiales

y métodos, según determinados
propósitos. 

1. El continuo afectivo comienza

con la simple acción de recibir

1. 0) estimulas y prestarles aten- 
ción, pasivamente. Se estiende
hasta alcanzar algún tipo . le
atención más activa. 

2. Abarca su respuesta ( 2. 0) a los
estimulos, cuando se le pide la
respuesta por iuiaativa prupw y

la obtención de gratificaciones en
la acción de responder. 

3. Es la culorización ( 3. 0) del fenó- 
meno o actividad, de tal manera
yve su respuesta sea voluntaria y

busque activamente los modos de
responder. 

4. Es su conceptualización ( 4. 1) de
cada uno de los valures a los cua- 
les responde. 

S. En su o* ganización ( 4. 2) de esto; 
valores en sistemas y, finalmente, 
la organización del complejo de
valores en un todo inclusivo, una
caracterización ( 5. 0) por parte

del individuo. 
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Se puede observar que en los pasos 1, 4, 5 es en

donde hay una mayor interrelación entre los dos dominios. 

Paso Uno: Se dice que hay una interrelación porque

para conocer un fenómeno o para saber algo acerca de él, 

es necesario atender a dicho fenómeno. Se ruede mencio- 

nar que sólo en la manera en que se está dispuesto a aten- 

der, se llegará a aprender algo. 

El recibir implica conocimiento, pero también com- 

prensión y probablemente aplicación y análisis. 

Con respecto al paso uno, algunos críticos han ar- 

gumentado que el dominio afectivo debería de comenzar en

ef nivel de responder, por la naturaleza cognoscitiva de

recibir. Pero el énfasis puesto en el término recibir, 

es diferente al de conocer y subrayar los aspectos voli- 

tivos del acto' de conocer ( la voluntad de conocer). 

Pasos cuatro y cinco: Un segundo punto de contac- 

to intimo se manifiesta en los niveles altos de ambos

dominios. Se puede afirmar que el estudiante conceptua- 

liza un valor al que ha estado respondiendo, el cual a

su vez será integrado y organizado dentro de un sistema

de valores, para lo cual se requiere que el estudiante

sea capaz de comprender, analizar y sintetizar. Además

la capacidad de equilibrar los valores entre si, necesa- 

ria en las más altas esferas afectivas, requiere de la

persona una evaluación de estos valores. 



108

Es posible que en el comportamiento cotidiano, gran

parte de este equilibrio de valores se elabora en un ni - 

ve' subconsciente entuitivo, y no a nivel racional obje- 

tivo y consciente, como está implícito en el nivel 6. 0 en

este caso nos encontraríamos en el nivel 5. 1 del dominio

afectivo. 

Esto hace pensar a Bloom que en una situación así, 

el dominio afectivo llega más allá del cognoscitivo, pues

nos describe comportamientos tan profundamente internali- 

zados ; ue han llegado a ser automáticos, y en el domi.^io

cognoscitivo no hay conductas de este tipo. 

En este punto ( 5. 1) se llegan a describir tipos de

comportamiento que sólo se pueden adquirir cuando la re- 

gularidad llega a ser perfecta. Aquí el nivel de ejecu- 

ción requerido por las pautas de clasificación está '_m- 

plícito en la descripción del comportamiento, es decir

esta es la única categoría que específica el rendimiento

mediante pruebas y exámenes, pudiÉndose así determinar

si el objetivo ha sido alcanzado. 

Pasos dos y tres: En las partes intermedias del

continuo afectivo, el individuo comienza a responder a

los estímulos, en un principio cuando sólo se le ha mo- 

tivado, o bien cuando se le solicita que lo haga y des

pués con mayor voluntad propia, hasta el punto de buscar

activamente situaciones en las cuales responder ( disposi- 
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elón a responder y posteriormente compromiso). 
Al hablar

de compromiso ne-- referimos a situaciones en las cuales

se relacionan los dominios mediante la capacidad de ana- 

lizar de qué manera las ideas o ideales se aplican en una

situación determinada. 

Bloom cita en su libro que: " Puede destacarse a lo

largo de este análisis de cinco pasos, que se manifiesta

la tendencia, por parte de los objetivos cognoscitivos

corresuondientes a los niveles más bajos, a provenir de

los niveles más bajos del continuo afectivo, y a la in- 

versa: Los objetivos ubicados a los niveles superiores

del continuo afectivo, poseen contrapartes cognoscitivas

de nivel- su-)erior. Aunque es indudable la presencia de

algún componenete cognoscitivo en cualquier objetivo

afectivo, su naturaleza es mucho más evidente en unos ca- 

sos que en otros". ( Bloom pag. 227).( 5) 

AiSunas de las relaciones más interesantes son

aquellas en las cuales el lozro de una meta u objetivo

en uno de los dominios, es considerado como el medio de

alcanzar upa meta u objetivo en el otro. Es por ello

que se observa que en algunos casos, es posible valerse

de cambios en el dominio cognoscitivo para efectuar mo- 

dificaciones en el dominio afectivo y en otros casos, es

posible emplear una meta afectiva para ast lograr alcan- 

zar posteriormente una meta cosznoscitiva. Analizando las

dos situaciones se tendr a: 
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LOS OP.' ETIVGS :; ONCSCITIVOS CO?IO IMIO PARA LA 03TE:: CIv;' 

DE t•._ TAS AFECTIVAS: 

Se inicia el análisis de esta manera ya que es po- 

sible decir que se tiene una mayor seguridad en el trata- 

miento del comportamiento cognoscitivo, es más, las ac- 

titudes y aún los sentimientos tienden a definirse en

términos cognoscitivos. 

Un observador cuidadoso de lo que acontece en el

aula podrá ver que el maestro puede emplear los comporta- 

mientos cognoscitivos y la realización de sus objetivos

como un medio para alcanzar las metas afectivas, esto

normalmente se hace de una forma más bien intuitiva que

consciente. Le hecho gran parte de lo que se considera

Buena enseñanza" consiste en la habilidad del maestro pa- 

ra alcanzar los objetivos afectivos, desafiando a los

alumnos a revisar sus creencias fijas y llevándolos a

discutir los asuntos de mayor interés. 

Hay algunos casos, en los cuales el camino cogno- 

scitivo hacia la obtención de •- etas afectivas, puede dar

como resultado el aprendizaje de lo totalmente opuesto

al proDcsii. j. ir_icial. Por ejemplo, en muchos casos el

estudio de " Los Clásicos de la Literatura" aleja al alum- 

no de la Literatura. 

LOS OWETIVGS AFECTIVOS COMO MEDIOS PARA ALCANZAR METAS

COGI. OSCITIVAS : 



111

Uno de los princlyales objetivos afectivos que se

procura usar como un medio para obtener fines cognosci- 

tivos es el desarrollo del interés, y de la motivación; 

la motivación es un factor critico, es uno de los prin- 

cipales caminos del dóminio afectivo que se emplean Dara

alcanzar metas cognoscitivas, se puede afirmar que el

Individuo aprenderá y recordará com mayor facilidad aque- 

llos materiales hacia los cuales experimente sentimientos

positivos. 

Por lo general, se puede decir que interesan más

los afectos positivos, ya que se trata de orientar al es- 

tudiante hacia el estudio, y no de empujarlo; aunque se

observa -que hay algunos casos en los cuales, se utilizan

los afectos nea-ativos para evitar que se den ciertas con- 

ductas, y de esta manera facilitar el aprendizaje cogno- 

scitivo. 

Pero es posible citar que los estudios teóricos y
las experiencias, sugieren que el empleo de efectos ne- 

gativos, no es el camino adecuado para obtener cambios

de conducta en el terreno afectivo, no el más fdcil, pa- 

ra obtener cambios en el dominio cognoscitivo. Es decir, 

las personas pueden responder en lo exterior, pero inte- 

riormente siguen sin haber cambiado, al respecto se pue- 

de citar a Pestinger, el cual, mediante la teoría de la

disonancia cognoscitiva, postula que cualquier amenaza

severa que provenga del exterior, representa una jústifi- 
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catión suficiente para que el individuo actúe de manera

contraria a sus creencias. 

Es nor ello que se considera que la motivación, 

debe de ser el resultado de haber alcanzado mF*-,. s afec- 

tivas positivas. Actualmente se recurre mucho al méto- 

do del autodescubrimiento como un medio para lograr que

el alumno se interese en el material de aprendizaje. 

Este método, tiene como base el hacer sentir a los es- 

tudiantes que est&n descubriendo algo y de esta manera

incrementar un interés por los materiales que estar. es- 

tudiando. De esta forma se emplear las consecuancias

afectivas del descubrimiento, el cual es un impulso na- 

tural. 

Se ha mencionado esto, pues se considera que = a

de las metas generales de todos los programas de estudio, 

debe de ser el construir un conjunto de actitudes posi- 

tivas, he.cia el e~ rendizaje 1 el valor de aprender el

material que se presente. 

LA R-_P. LIZACIG : D- •: iAS CGGI, CSCITIVAS Y DE

12TAS AFECTIVAS: 

En algunos casos, resulta imposible el diferenciar

si la meta afectiva está siendo empleada para alcanzar un

objetivo coónosci.tivo o viceversa. En estos casos se di- 

ce más justamente que se buscan ambas simultaneamente. 

Es decir, se construye una habilidad, la cual se emplea
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en situaciones gratas al alumno, de esta manera, el inte- 

rés afectivo crece en ese tipo de circunstancias, y per- 

mite así la obte:. ciJ:i del objetivo cognoscitivo que sigue

y así sucesivamente. 

Esto puede ayudar a obtener metas afectivas u obje- 

tivos cognoscitivos más altos. 

Como conclusión, se podría decir que ambos dominios

se encuentran intimamente relacionados, que la división

en esos dos dominios es arbitraria, aunque se distingue

un comportamiento de otro, en la realidad uno influye so- 

bre el otro. 

Visto desde el punto de vista Cognoscitivo, el estu- 

diante podría ser considerado como una máquina analítica

como una " computadora" que resuelve problemas. 

En contraste desde le punto de vista a: sctivc, se

tienen los impulsos y emociones, la motivación. 

La realidad es que el individuo presenta ambas con - 

doctas. 

Sin embargo es importante mencionar que mientras en

el dorir_io cognoscitivo, interesa que el estudiante sea

capaz de realizar una tarea cuando se le solicita; En

el dominio afectivo, interesa más que la lleve a cabo

cuando le corresponda, después de haber aprendido que

puede hacerlo. Es decir, se procura que el alumno lo ha.ra
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eszc:: taneamente, es por ello que como cita Bloom: 

E1 examinar la realización de metas afectivas en

las cuales, evaluar una respuesta como correcta depende

de Inferencias de diverso tipo como: tener un regis- 

tro de los procesos internos, a fin de poder determinar

de que manera se han alcanzado los objetivos, es „ odavi a

al -o muy arduo de conseguir". 

EASES PARU LA CLASIFICACION DEL DOI•lIPvIO AFECTIVO: 

El mayor problema que se presenta en la clasifica- 

ción de los objetivos correspondientes al dominio afec- 

tivo, es la vaguedad de los términos que los enuncian, 

y por otra parte, la. gran variedad de significados que

se atribuyen hasta a los vocablos más ampliamente emplea- 

dos. 

La Taxonomía brinda una herramienta muy útil, ya

que puede ser un medio de clarificar los 31.= I ficados es- 

peefficos de ciertos objetivos propuestos, y de esta for- 

ma hacer que el significado propuesto por el autor del

rrozrama, sea el mismo para los que imparten la clase, y

los que realizan los exámenes. 

En todos los casos se da por sentado que el objeti- 

vo • escribe el comportamiento que se espera desarrollar

en el estudiante. 

Según citan Krathwohl y Bloom, en el manual dei
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Dominio Afectivo, el análisis de los objetivos del domi- 

nio afectivo, demostró que cada uno de ellos,. abarcaba

una gama de significados, según su uso corriente, y se

busc¿ un continuo que sirviera cara ordenar y relacionar

entre sí los diversos ti -Dos de comportamiento afectivo. 

Después de varios aros de estudio, se llegó a la

convicción de que sería posible, deducir un continuo pa- 

ra clasificar los objetivos afectivos, a partir de su

ordenamiento, es decir, éste se iniciaría en un nivel

donde el sujeto simplemente tiene coñciéñcia de un fenó- 

meno y es capaz de percibirlo; en el siguient=, es ca- 

paz de prestarle atención y en el próximo, responde a

él con un sentimiento positivo. Eventualmente sentirá

el impulso de tomarse el trabajo de responder. En al- 

gún momento de este proceso, el individuo concentualiza

su comportamiento y sus sentimientos, y organiza estas

concepciones en una estructura, la cual, al aumentar en

complejidad, va convirtiéndose en. una posición general

ante la vida. 

Este ordenamiento de los componentes, parecía des- 

cribir un proceso por el que un fenómeno o valor deter- 

minado, pasa de la simple toma de conciencia a una po- 

sición de cierto dominio, capaz de guiar o controlar el

comportamiento de una persona. Si se cumplen todas las

etapas, en las cuales, va desempeñando un papel cada vez

wé.s importante en la vida del individuo, lle._ará a domi- 
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nr o controlar ciertos aspectos de ésta, el ser absor- 

bido en la estructura de control interno. Este continuo, 

les pareció a Bloom y Erathi•:ohl, descrito de manera ópti- 

ma en el término " IIiTEITALIZACIGI?" palabra que parece re- 

señar perfectamente el proceso mediante el cual un fenó- 

meno o valor va convirtiéndose, de manera sucesiva cada

vez mas generalizada, en parte del individuo. 

A continuación, se presentan las categorías y las subca- 

te oriüs, en la secuencia que forman tomando como base la

interrel i Z.ar,i Án: 

1. 0 Recibir ( at^nder) 

1. 1 Conciencia

1. 2 Disposición_ a recibir

1. 3 Atención controlada o Selectiva

2. 0 Responder

2. 1 Conser_tímientc en responder

2. 2 Disposición a responder

2. 3 Satisfacción al responder

3. 0 Valorizar

3. 1 Aceptación de un valor

3. 2 Preferencia por un valor

3. 3 Compromiso

4. 0 Crganización

4. 1 Conceptualización de un valor

4. 2 Orzanización de un sistema de valores
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5. 0 Caracterización por un valor o conjunto de valores. 

5. 1 Conjunto generalizado

5. 2 Caracterización

DESCRIPCION DE US CATEGORIAS PRI,'.0I2ALES DEL DOMINIO

AFECTIVO: 

Del libro Stating Behavoral Objectives for Class- 

room Instruction, se plantea la sizuiente descripción de

lis cateizorfas principales; 

1. 0 Recibir: Refriere esta cat--eorfa a la actitud

del estudiante, de atender a un fenómeno particular, o es- 

timulo ( Actividades de clase, libras, música, etc.); desde

el punto de vista de la enseñanza, se refiere a conseguir, 

mantener, 1 diriSir la atención del estudiante. El apren- 

dizaje en esta area, va desde el darse cuenta de que alSo

existe, hasta la selección por parte del aprendiz. El re- 

cibir, representa el más bajo nivel del aprendizaje en el

dominio afectivo. 

2. 0 Responder: Se refiere a la participación ac- 

tiva por parte del estudiante, en este nivel, él ro atien- 

de solamente a un fenómeno en particular, sino que también

reacciona ante él de alguna for=a. El aprendizaje en es- 

ta área, enfatiza el consentimiento en responder ( lee el

material asignado). Disposición a responder ( lee volunta- 

riamente). Satisfacción en responder ( lee por placer o

distracci.6n). 
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Los altos niveles de esta cate orla, incluyen a uc- 

llos objetivos de instrucción que se clasifican comunmen- 

te romo " lnter4s". 

3. 0 Valorizar: Se refiere al valor que un estu- 

diante, le asigna a un fenómeno, objeto o conducta parti- 

cular. Esto va desde lo más simple, que es la aceptación

de • gin valor ( desea formar grupos de discusión), al nivel

más alto, que es el compromiso ( asume la responsabilidad

para poder organizar estos grupos de una manera efectiva). 

La valorizcción, se basa en la internalización de un con- 

juntc de valores específicos. El aprendizaje en esta

área, s_ refiere a la conducta que es lo suficientemente

consist: nte y estable, para que el valor pueda ser facil- 

mente identificable. Los oi; jet'_vos = ducacionales que se

pueden clasificar en esta categoría son Actitudes y Apre- 

ciación. 

4. 0 Organización: Se refiere al reunir diferentes

valores, analiz^rlos y compararlos, y de esta manera co- 

menzar la construcción de un sistema interno de valores, 

de una manera. consistente. El aprendizaje, se refiere

a la conceptualización de un valor ( reconocer la respon- 

sabilidad de cada individuo, para establecer una relación

humana). Con la organización d.2 un sistema de valores

desarrollar un plan vocacional que satisfaga la necesi- 

dad propia de seguridad económica y de un servicio social). 

Los objetivos educacionales que caen en esta categor{ a son
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los que se rt-__erea al desarrollo de una filosofía de la

vida. 

5. 0 Caracterización por un valor o conjunto de va- 

lores: En este nivel del dominio afectivo, el individuo

tiene un sistema de valores, que han controlado su vida

por ir, tiempo lo suficientemente largo, para desarrollar

un estilo característico de vida. Por lo tanto su con- 

ducta es consistente, predecible. El aprendizaje en es- 

te nivel, abarca un amplio rango de actividades, pero el

énfasis mayor, se refiere al hecho de que la conducta es

típica o característica del individuo. Los objetivos re- 

lacionados con los modelos generales, o ajustes del estu- 

diante personal, social, emocionales) serían clasifica= 

bles en este nivel. 

A medida que la internalización progresa, el estu- 

diante llega a prestar atención a los fenómenos, responde

a sus estímulos, los valoriza y los conceptualiza. Orga- 

niza sus valores en un complejo que llega eventualmente

a caracterizar su modo de vida. La internalización, pa- 

rece estar relacionada con la socialización, si bien am- 

bos conceptos no son vista fundamentado empírica y teori- 

camente con el desarrollo de la conciencia y Pl superyo. 

Con respecto a lo que se menciona al principio de

esta parte, en los conceptos o términos afectivos, em- 

pleados corrientemente, hay grandes posibilidades de con- 
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En la cual, se presenta áe una manera gráfica, la

relación entre la estructura del dominio afectivo y los

términos afectivos corrientes. 

En la figura es interesante notar que todos los

conceptos se superponen en la parte media del continuo, 

lo cual quiere decir que no aodría lograrse mayor espe- 

cifidad reemplazando un término por otro. 
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CAPITULO VII

OTR05 ? S U AS DE CLASIFICACION

vZT= Aj_.IADLS

De acuerdo a la taxonomía de Bloom, podría decirse

que si un curse se desarrclla en los niveles 1 y 2, dará

como consecuencia que los profesionistas así formados, no

puedan desarrollarse en el campo de la investigación, 

mientras que si se trata de llevar a los alumnos hasta

los niveles más altos, será posible formar buenos inves- 

ti adores. 

Por otra parte, del estudio de los dos capítulos

se desprende la interrelación que existe en- 

tre los campos cognoscitivo y afectivo, así como que los

dos parten de niveles inferiores, para lle>ar a niveles

superiores; el conoscitivo, parte del conocimiento, has- 

ta llevarnos a la evaluación, y el afectivo parte de ni- 

veles ir.fari_r-3s, como el grado de conciencia de que " Al- 

go existe, hasta los superiores, coro son las actitudes, 

cb.rácter de una persona." ( s ) 

Asimismo, se ha señalado la causa de que la ense- 

ñanza, se enfoque de tal forma que se lleve a los alum- 

nos má=. allá del nivel 3. 0 en el dominio Cognoscitivo, 

así como la necesidad de que la enseñanza superior, de- 

be ubicarse al menos en el nivel 2. 2 ( deseo de reaccio- 

nar) y 2. 3 ( satisfacción en la reacción) en el dominio

Afectivo. Además puede decirse que el dominio de cier- 

tas ideas, implica ciertos principios generales, asl
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como una actitud hacia el aprendizaje. 

Se refiere este trabajo, en forma más extensa, a

1h taxonomía de ¡ lloom, por considerarla la más precisa, 

y por sus múltiples ventajas, pero es. conveniente hacer

mencl6n de otros esquemas de elasificaci6n que han sur- 

gido, como son: La clasificaci6n 1,= ( Grupo de Estudio3

de la Escuela de yPatemáticas), La clasificaci6n de Scri- 

ven, La de Greerlach y Sullivan. La de Ramey, Los -tra- 

bajos de :, alter y Beach y la de t,00re y Xc. Keegan, las

cuales describiremos a continuación; 

CL.4SI'r'ISACIO:T GE d: 

Este esquema fué concebido para el nivel de escuela

primaria, sin embargo, es muy apropiado para la ense: anza

superior, sobre todo porque la materia de Matemáticas es

una de aquellas --;.. ue la clasificación de Bloom, es par- 

ticularmente dificil de aplicar. En realidad, no hay in- 

dicaciones de que se le haya querido dar una estructura

taxon6mica, sin embargo, se ha inspirado en la taxonomía

de 31com. El esquema es el siguiente: 

CCIOCIMIEPITO: Jonocimientc de la terminolozía, los

hechos y las reglas. 

TRnADUCJION: Paso de un lenguaje a otro; axpresi6r. 

de ideas en forma, verbal, simb611ca o geomÉtrica; modelos

d= codificación. 

MA"_?EJO: Efectuaei6n de alizoritmos; empleo de t--cni- 

cas. 
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ELECCICN: Realización de comparaciones; selección

apropiada de hechos y técnicas; suposición; estimación; 

cambio de enfoques; selección de nuevo simbolismo. 

ANALISIS: Análisis de datos; descubrimiento de di- 

ferencias; reconocimiento de la información importante y

de 7. a carente de importancia; apreciación de modelos, iso- 

morfismos y simetrías; análisis de pruebas; reconocimiento

de la necesidad de pruebas o ejemplos opuestos. 

SIiTESIS: Especialización y generalización; presun- 

ción; formulación de problemas; estructuración de una prue- 

ba o problema. 

EVALUACIGN: Valoración de respuestas; apreciación

de la racionalidad de las respuestas; valoración del pro- 

ceso de solución; crítica de las pruebas; juicio sobre la

importancia de un problema. 

SCRIVEN: 

Scriven ha sugerido un esquema de clasificación, el

cual también se ha inspirado en la taxonom1a de Bloom, 

pero aporta algo nuevo, al considerar tres niveles de

descripcl6n de los objetivos, mientras que Scriven puede

ayudar en la elaboración de los mismos, considrando que

su descripción se puede dar en los niveles: conceptual, 

de manifestación, de operación. 

a) Nivel Conceptual: Es relativamente abstracto, y en

este nivel se llevan a cabo las discusiones sobre la

extensión contra la profundidad, el conocimiento con- 
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tra la comprensión, y es an el que se esboza la es- 

tructura de un curso. 

b): i^=1 de manifestación: Reza con las maneras de de- 

mostrar al aprovechcaiento de un . cctudiante respecto

ce determinado objetivo, se puede decir que corres- 

gonde s lo que se llamarla la conducta indicadora, 

aunque este concepto no s_ a muy acorde, ya que in- 

cluye tEmbién actitudes. 

e) Eivel de operación: Define un objetivo en función

de los términos precisos en que se le puede evaluar. 

A continuación se hace una breve descrizción de

los niveles. 

DES ZI C - CN CONCEPTUAL DE LOS OBJETIVOS DE LA Ei; SEPkIlZA: 

1. (; on^ cimiento de: 

a) Len^ c^ es d_ información especifica, incluso de- 

firicicnes de términos de la especialidad. 

b) Secuencia o medelos de renglones de información; 

incluso rupos de reglas, procedimientos o cla- 

sificaciones para manejarlos o evaluarlos ( se

requiere al simple conocimiento de las reglas o

de las clasificaciones y no a la capacidad de

aplicarlas;. 

2. Gomprensión o entendimiento de: 

a) Relaciones internas del campo, es decir, la ma- 

nera en que alCunas de las afirmaciones del co- 

nocimiento son consecuencia de otras, e implican

otras más; el modo en que la terminoloSla se
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aplica dentro del campo; en pocas palabras, lo que

se podría llamar sintaxis interna del campo o sub - 

ampo. 

b) Relaciones entre campos, es decir, relaciones en- 

tre las afirmaciones del conocimiento en un campo

determinado y otros; lo que podría llamarse sin- 

táxis entre campos. 

e) Aplicación del campo o las reglas, los procedimien- 

tos y los conceptos de un campo a casos apropiados, 

en los que el campo tiene tales aplicaciones; se

le podría llaa,ar semántica del campo. 

i, ¡ Motivación ( actitudes, valores, afecto): 

a) Actitudes hacia el cursó, por ejemplo la acústica. 

b) Actitudes hacia la materia, por ejemplo la física.. 

e) Actitudes hacia el campo, por ejemplo la ciencia. 

d) Actitudes hacia los materiales en que el campo tien- 

ne importancia, por ejemplo, escepticismo respecto

de los acostumbrados reclamos publicitarios sobre

la alta fidelidad de los radios en miniatura ( re- 

lación con 2 e, presentado anteriormente). 

e) Actitudes hacia el aprendizaje, la lectura, la dis- 

cusión, la investiGación en general, etc. 

f) Actitudes hacia la escuela. 

g) Actitudes hacia la enseñanza como profesión, la

situación del maestro, etc. 

h) Actitudes hacia el maestro como persona ( sentimien- 

to hacia él, etc.) 
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1) Actitud hacia los compañeros de clase, hacia la

sociedad. 

j) Actitud hacia si mismo, por ejemplo, desarrollo

de la autoapreclaul<5n. realista ( que también im- 

plica el campo cognoscitivo). 

4. Capacidad no intelectual: 

a) Perceptiva

b) Psicomotora

e) Motora, incluso ciertas dotes para la escultura. 
d) Aptitudes sociales. 

5. Variables no educativas: 

Existen alSunas metas no educativas, generalmen- 

te implícitas, en Dos de las cuales se imparten muchos

cursos existentes y se crean otros nuevos, entre los

que algunos son justificables incluso en circunstan- 

cias especiales. 

Se puede considerar que lo anterior podría constituir
una clasificación de las metas, mientras que lo que a con- 

tinuación se describe se refiere a los objetivos propiamen- 
te dichos. Seriven les llama: 

DIMWSI01= DE MáNIF—ESTACION DE LAS VARIA3LES DE CRITERIO: 
1. Conocimiento: En el sentido antes descrito, el cono- 

cimiento se hace patente por conducto de: 

a) Aptitudes narrativas. 

b) Aptitudes discriminativas

C) Aptitudes de consumación, 



129

d; Aptitudes de clasificación. 

Nota: Cuando no son perceptibles los cambios inmediatos

de capacidad, exige todavía algo de aptitud subliminar, 

que se manifiesta en cierta reducción del tiempo de -- e- 

petición del aprendizaje, por ejemplo el tiempo de adqui- 

sición de un criterio. 

2. Com- rensl6n: Se manifiesta en alEuno de los tipos an- 

teriores de aptitudes y a.demis en: 

a) Aptitudes analíticas, incluso las de anilisis de

laboratorio, distintas de la motoras, y las ap- 

titudes analíticas verbales que se manifiestan

en la critica, los re? úmenes, etc. 

b) Aptitudes de síntesis. 

e) Aptitudes de evaluaci6n, incluso las de autoapre- 

ciaci6n. 

d) Aptitudes para la resolución de problemas ( depen- 

dientes e independientes del tiempo). 

3. Actitud: Las manifestaciones, generalmente implican

la demostracl6n simultánea de algunas adquisiciones
cognoscitivas. Los tipos de instrumentos émpleados, 

son cuestionarios, pruebas de proyección, situaciones

experimentales escogidas, y situaciznes escogidas de

la vida normal ( elección de especialidad universita- 

ria, carrera, esposa, amigos, etc). Cada una de las

actitudes mencionadas, son caracteristicamer_te ¡ den- 

tificables en dimensiones que van desde lo pasivo a
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lo activo ( vinculadas a las distinciones expuestas

por -Eloom, pero sin tomar en cuenta el gado de sis- 

tematización del sistema de valores que se puede con- 

siderar como una aptitud o meta cognoscitiva). 

4. Aptitudes no intelectuales: Todas se manifiestan

en actividades de diversos tipos que, una vez más

pueden ser determinadas artificialmente o sacadas

de la vida misma. Son ejemplos típicos la aptitud

para expresarse de manera coherente ante un público, 

de criticar determinado punto de vista ( desconocido

previamente) de una manera eficaz, etc. ( una vez

más, lo interior está vinculado a la aptitud con- 

ceptualmente descrita en 2c). 

Y SULLIVA::: 

Fían elaborado, Gerlach y Sullivan 10 que conside- 

ran ñempt y Dillman la clasificación más sencilla de los

términos y afirman que casi todas las conductas del apren- 

dizaje, pueden describirse con ellos. A continuación, se

Incluyen las seis cateSorias, escribiendo entre parénte- 

sis, los verbos equivalentes que los autores proporcionan

para cada Rrupo, con unas adiciones de Dillman. ( 3 ) 

IDE:;IIFI:.AR: ( seleccionar, distinguir. entre, cla- 

sificar, discriminar entre, aparear, reconocer, marcar, 

comparar, indicar, esclarecer). 

NWMBRAR: ( mencionar, enumerar, denominar, llamar, 

exponer, dar). 
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DESCRIBIR: ( Definir, decir cómo, decir lo que sucede, 

cuándo, explicar, explicar por qué.) 

CONSTRUIR: ( Preparar, dibujar, hacer, armar, edificara

ORDEI'AR: ( Alfabetizar, poner en orden, hacer una serie, 

colocar según una pauta, poner en secuencia,) 

DEI-105TRAR: ( Mostrar su trabajo, mostrar el procedimiento, 

efectuar un experimiento, ejecutar los pasos) 

Estas categorías, se considera: no sor_ lo suficien- 

temente adecuadas para campos temáticos especiales, que

requieran verbos objetivos especiales, como sumar, dele- 

trear, leer, etc. 

ROMEY: Y : 

Romey, citado por Kempt ( 3), propone la clasifica- 

ción de los objetivos por niveles de comportamiento, es- 

tablece que alzunos verbos activos, indican clases rela- 

tivamente sencillas y más o menos mecánicas de comporta- 

miento, otros se refieren a. una cadena complicada de ope- 

raciones mentales que demuestran que se ha captado con

claridad un concepto importante. 

Verbos como RECORDAR, DEFINIR, ENIZ= AR, EXPLIUAR

Y EXPONER, pertencen al nivel inferior del aprendizaje o

asimilación cognoscitiva. 

Verbos come HACER, BUSCAR, CALCULAR, IDEETIFICAR, 

R_ CONOCER, indican un segundo nivel de objetivos didácti- 

Cos. 



132

Verbos como PRCZAR, A;.ALIZAR, COICARAR, CONTRASTAR, 

RELACICNAR, JUSTIFICAR, INTERPRETAR, indican un tercer

nivel, que exige la aplicación de operaciones mentales

más complicadas. 

Finalmente, verbos como DEDUCIR, PREDECIR, DESCUBRIR, 

REORGAKIZAR, GENERALIZAR, DISCUTIR, pertenecen al nivel

de la originalidad de pensamiento; cuando los estudiantes

son capaces de actuar en este cuarto nivel, acreditan la

comprensién segura y firme de un concepto principal. 

MAGER `! BEACH: 

Los trabajos de hager y Beach, al respecto, se fun- 

damentenen los trabajos de Gané, quien iza demostrado que

existe una jerarquía de niveles de conocimiento y compor- 
tamiento, que van desde el hecho sencillo de aprender

hasta niveles más complejos y abstractos. 

Expone ocho tipos de actividades de aprendizaje, las

cuales se presentan a continuación, por orden de inferior

a superior, es decir de los niveles más sencillos a los

más complejos del comportamiento mental: 
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1. AFRE. IZ.4J= DL L - S: _ rer_der a relaciones -. una

se2.al. Se trata de la r acción condicionada involuntaria

lo>rada por los experimentos je Favlov ecn perros y que

todos tenemío s cada día: por ejemplo, al reaccionar al do- 

lor físico ( como el producido por tomar un meta'_ incande- 

scente) o como respuesta a una ord_n

2. APRIZ:DER A R_ 9CCIOD:AR A U1, ESTT2. JLO: Aprendizaje vo- 

luntario de una reacción esnecIfica a un estimttlo es-Decl- 

fico. Es el tipo principal de reacciones infantiles en su

proceso primero de arrender palabras: por ejemplo, la pe- 

queña dice « mu2eca01 después de haber dicho su madre " muñeca' 

3.. ACTOS Ey =El,:&: Vincular en una serie dos o mes situa- 

ciones de reacci n a estímulos previamente aprendidas, como

poner en marcha el motor de un automóvil, acción que requie- 

re una serie de movimientos: sentarse en el sitio debido, 

roner' la marcha en punto neutro o de estacionamiento, meter

la llave en la ranura de iición, darle vuelta, visar el

acelerador, etcétera. 

4. ASOCIAJI-21' VERZAL: Demostrar una serie de reacciones

verbales, como aprender a traducir una palabra inglesa ( que

tiene asociación previa con alSin objeto o hecho real) a

otro idioma, o recordar un poema dividiéndolo en partes que

van aprendiéndose sucesivamente. 

IHULII: L Aprender un amplio co_. junto

de series sencillas, distinguiendo, por ejemplo, los nom- 

bres de una porción de plantes, o seleccionar una llave

determinada, entre un conjunto de ellas metidas en un llavero. 
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G. A=: DIZ.AJc iE CCM-.JEPTOS: Aprender a reaccionar de

la mis.: a m4nera a diversos estímulos que se diferencian

entre si por su apariencia, como cuando se reconoce que

scn varios objetos, o cuando se : m-rlean concep- 

tos más abstractos como el de „ población", " familia„ o

congreso". 

7. APÍ=_;DIZAJE DE PRINCIPIOS: Aprender una cadena In - 

1 ecrada por dos o más conceptos aprendidos previamente y

por separado, como por ejemplo, que " los objetos redondos

ruedan", o que los teoremas geométricos se basan en

axiomas. 

S. SOL= 01 DE PROHL::•: AS: Este aprendizaje, basado en

dos e mos principios previamente asimilados, requiere

un proceso de pencamier_to para averiguar un principio

nuevo de nivel superior, como en la solución de los pro- 

b+lemss de matemáticas, o en la adopción de decisiones

para seleccionar las unidades o artículos de un mercado. 
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En las situaciones escolares, las experiencias per- 

tenecen a los cuatro últimos niveles. Asimismo, es posi- 

ble observar cierta relación entre las cate_zorias de com- 

portamiento que propone Gagné y la clasificación de obje- 

tivos enumerados por Bloom para el área cognoscitiva. 

Mager y Beach, han reducido las ocho categorías de

Gagne a cinco, que son las que estiman más útiles cara

la preparación vocacionalmente orientada del curso: 

1. DISCRIMINACION: Distinguir una cosa de otra; indicar

la diferencia entre lo correcto y lo incorrecto; indi- 

car cuándo se ha realizado debidamente una tarea; sa- 

ber cuándo se debe hacer determinada cosa. 

2. SOLUCION DE PROBLEW : Decidir qué hay qué hacer y

determinar la mejor manera de hacer. 

3. RECORDAR: Saber qué hay que hacer. 

4. 2-: AIZIPU7ACION: Saber cómo hay que hacerlo. 

5. = RESI0:1: Saber cómo hay que decirlo. 

DICORE Y MC. = GAr: 

Analizan los objetivos didácticos, y en dicho aná- 

lisis miden cinco tipos de actividad: 

1. UNIDADES DEP= ICIONALES: El estudiante discrimina en- 

tre ejemplos positivos y negativos de un concepto, o

describe los criterios necesarios para producir un

caso nuevo del fenómeno. 

2. UNIDADES DE DISCRIMINACION: En este tipo de actividad
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el alumno aplica los criterios empleados para estruc- 

turar las definiciones, para asi discriminar los ejem- 

plos positivos de los negativos del fenómeno en cues- 

tidn. 

3. L ILADES DE PRODUCCION DE NUEVCS EJEDí?LOS: El estu- 

diante, utiliza los criterios descriptivos, para ge- 

nerar un nuevo caso aceptable del concepto, 

4'. U17IDADES DE COMPARACION: El estudiante, compara, con- 

trasta y deduce conclusiones relativas a los criterios

definidores. 

5. UAIDADES CREATI' TAS: El alumno produce y sostiene un

nuevo grupo de criterios definidores de un concepto, 

o señala nuevas relaciones entre conceptos conocidos. 

En síntesis algunos investigadores y autores izan in- 

tentado a_ rupar los objetivos, según los diversos tipos y

niveles del aprendizaje, y uno de los principales proble- 

mas para diseñar un buen programa de estudios es recono- 

cer estos niveles secuenciales y comprender que, para mu- 

chas materias, hay comportamientos superiores de aprendi- 

zaje de los estudiantes deben desarrollar en una o más

cateSorias de objetivos, es por esto que surge la nece- 

sidad de establecer formas mesurables de estos objetivos, 

es decir, se han de plantear los objetivos de tal forma

que sea medible el nivel que hemos alcanzado en nuestro

proceso de enseñanza -aprendizaje, de otra manera, se corre

el ries` o de enfocar los cursos hacia objetivos de un ni- 

vel muy bajo. 
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Como ya se ha mencionado anteriormente, la taxono- 

mfa de Bloom es, comparativamente con las otras, la más

completa, ya que permite clasificar objetivos de cual- 

quier materia, o área, tanto en el dominio afectivo como

en el cognoscitivo. 

Hay bastante material escrito sobre los objetivos

y, asimismo, hay muchos puntos desvista al respecto, pero

todos coinciden en que el empleo de los objetivos es su- 

mamente importante, a la vez que necesario en la elabo- 

ración de un programa de estudios; que esta definición de

objetivos es una herrwmientoanecesaria para establecer la

comunicación entre los maestros, asi como para sentar las

bases para una discusión seria de los programas de estu- 

dio, que la formulación de objetivos es importante para po- 

der realizar una evaluación adecuada de un curso, y no de- 

jar que el alumno suponga lo que se le va a exigir, sino

al contrario, darle una gula adecuada y una orientación

para que el alumno pueda encaminar su aprendizaje. 

LIMITACIONES DE LOS OBJETIVOS: 

Dentro de las limitaciones, es posible mencícnar el

hecho de que en muchas ocasiones, se da por sentado que

los estudiantes van a aceptar como necesarios y acertados

los objetivos que se les den en un curso. Esto no es ver- 

dad, los alumnos discuten muchas veces el por qué se in- 

cluyen tales o cuales conceptos en un curso determinado, 

y en muchas ocasiones están firmemente convencidos de que
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lo que se les está enseñando, no sirve para nada. Es por

esta razón que es muy conveniente que se le.. indique al

alumno el por qué es importante el loEr0 de un objetive. 

Canfield recomienda que, cuando se le presente al alu- 

no una exposición de los objetivos, se le proporcione un

planteamineto secundario de sus motivos, explicándole a

qué se debe la importancia de dichos objetivos. 

Aplicando esto al caso particular de la Ingeniería

química, se le debe de dar al alumno un planteaminto de

para. qué le sirven tales o cuales conceptos, dándole

problemas de aplicación práctica. 

Estos dos procedimientos, es decir, el plantearle

los objetivos y el explicarle el por qué son necesarios, 

pueden contr-ibuir a una mayor cooperación de su parte. 

Otra de las limitaciones que pudiesen presentar los

objetivos es que, en algunos casos, ciertos objetivos no

sor_ mensurables del todo, sino hasta después de mucho

tiempo, saliendo fuera del control del maestro que im- 

parte ese curso, pudiendo en al_unos casos ser mensura- 

bles hasta que el individuo se dedique a su profesión. 

o como ya se ha mencionado anteriormente, aun

en estos casos, se debe diseñar una forma en virtud de

la cual, el profesor pueda evaluar aunque sea de una ma- 

nera intermedia el aprovechamiento del estudiante. 
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Como ya se vió anteriormente, en el dominio afec- 

tivo es donde- se presenta con mayor fuerza esta situación, 

con más detalle en la parte de análisis de metas. 

Otra limitación es que no deben ser rígidas estas

formulaciones de objetivos, sino que debemos de tomar en

cuenta que en todo programa hay ocasiones en que deben de

alterarse los objetivos a medida que avanza la unidad o

el curso, ya que el programa debe ser lo suficientemente

flexible como para poderse adaptar a cada grupo en parti- 

cular. 

Es por ello que el programa debe estar elaborado de

tal forma aue sea factible incorporar los resultados im- 

previsibles que puedan surgir durante las etapas formati- 

vas de nuevos programas o bien, durante el desarrollo del

curso. 

AYLIDAS PARO LOS 03JETI4CS: 

Con respecto a los objetivos, y en cualquier progra- 

ma de estudios, es claro que según sean las necesidades, 

estos deben de irse adaptando y mejorando, es por ello

que es muy conveniente que los profesores o equipos de en- 

sezanza formulen su conjunto de objetivos rara la materia

que imparten, para que de esta forma pueda haber un enri- 

quecimiento mutuo, y el programa pueda en un momento ser

obra de todos los maestros. 
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Se puede partir de un proGrama ya elaborado por ob- 

jetivos, y de este escojer o adaptar e incluso descartar

los c.ue consideren no se apeguen a sus necesidades. 

Al respecto, es interesante mencionar que en algunas

universidades de los Estados Unidos, funcionan una especie

de - ollas de Objetivos, a traves de las cuales, los esta- 

biccimientos educativos rueden intercambiar información

al respecto, y asf poder cubrir las lagumas de objetivos

que se pueden generar en ciertas materias. 

En el caso d= la Universidad, seria de suma impor- 

tancia u= or- anización así, ya que podría haber comuni- 

cacien con otras ireas ae la misma Facultad o de otras

Universidades. 

UY POCO :.; As SOBA C3 ITMIS: 

1 hecho de reconocer que hay una serie de niveles

secuenciales, en el lo -,ro de los objetivos, y de que es

necesario el alcanzar unos para así poder alcanzar otros, 

es sumamente importante rara poder diseZa.r un buen pro- 

rs-ma de estudios. 

Es por eso conveniente que se pueda expresar de una

manera clara en forma comparati: a que niveles se Sesean

alcanzar en un curso deter.úinado, para poder en un momen- 

to dado saber qué niveles incluye un programa de estudios. 
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Una corma muy útil empleada para checar quá niveles

se izan incluido en un programa de estudios, consiste en

preparar una tabla como la que se propone en el libro de

Kempt, en la cual en los renvlones se _ cnen los objetivos, 

y en las columnas el nivel de comportamiánto que se desea

alcanzar con dicho objeto. ( En un objetivo, se pueden

alcanzar diversos niveles, pero en la columna se pondría

al más alto). ( 3) 

Objetivo

Apren- 

1diraje

de datos

Formación

de
conceptos

Aprendi- 

zajede

principios

Solución

de

problemas

1. Mencionar las figuras

geométricas planas co- 

munes

2. Definir las figuras geo- 
métricas planas comu- 

nes

3. Identificar las figuras

geométricas que hay
en las fotografías

4. Agrupar las figuras

geométricas semejantes

cuando se les muestran

modelos de distinto ta- 

maño

5. Enumerar las dimen- 

siones de las figuras
geométricas

6. Indicar el nombre de

las dimensiones más

importantes de las fi- 
guras geométricas

7. Medir las dimensiones

de croquis de figuras
geométricas

S. Hacer dibujos a escala

de figuras geométricas

comunes

9. Derivar las fórmulas
del área de Figuras

geométricas

10. Calcular las áreas de

figuras geométricas en

diagramas

ll. Comparar los tamaños

de figuras geométricas

en diagramas

12. Calcular el área de ob- 

jetos comunes
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Es indudable que la redacción de los objetivos debe

estar en gran medida hecha por los maestros. Al inicio

del curso el maestro debe expresar a los estudiantes en

forma explícita los cambios que espera de ellos como re- 

sultado del curso. Teniendo esto en cuenta, efectuará

conscientemente la selección de materiales, técnicas do- 

centes g otros aspectos del curso. En base a estos obje- 

tivos utilizará técnicas de evaluación adecuadas, V al

trabajar con determinados grupos de estudiantes m difi- 

cará sus metas en la medida de lo necesario para adaptar

el proGrama a las realidades de la clase. 

Es importante hacer notar que el maestro no debe

limitarse a seguir al pie de la letra las objetivos re- 

dactados por otras personas ya que cada Grupo de alumnos

es particularmente diferente, por lo tanto la redacción

de objetivos debe ser lo suflei_ntemente flexible cara

poder adaptarse a las condiciones espeo{ ficas de cada

grupo. 

Como se dijo anteriormente la enseñanza es un ciclo

que se repite a través de distintos zrupos de estudiantes. 

El ciclo se recite con nuevos estudiantes en años posterio- 

res o, si el maestro tiene varias secciones del mismo cur- 

so, al mismo tiempo con varios ` rupos. 
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El maestro que trabaja independientemente, puede

caer en la limitación de su objetivos; esto se manifies- 

ta en general reflejando en una falta de coordinación en- 

tre los objetivos de diversas materias. Es más, existe

el riesgo que una serie de cursos se opongan entre si, en

lugar de reforzarse y apoyarse unos a otros. El efecto

acumul2tivo de varios cursos con objetivos relacionados

puede ser mucho mayor que la suma de estos cursos con ob- 

jetivos tomados individualmente. Es por ello que al re- 

dac'Uat' loscb;^+i•, no de un curso determinado es necesariomei..... 

tomar en cuenta otros cursos. Esta labor es sumamente

compleja y requiere una muy fluIda comunicación entre los

maz stros de las diversas asiznaturas. 

Como primer paso para poder tener un lenguaje común

y una base de discusión se ha incluido en esta tesis el

aspecto de F_":TECEDEb; TES, el cual abarca los conocimientos

y las habilidades que ya debe de poseer quien desee alcan- 

zar ciertos objetivos dentro del curso nuevo. 

Como menciona Bloom en su libro evaluación del apren- 

dizaje; todo programa escalar debe estar orientado hacia

alSunos fines, o sea elaborarse en relación con algunos

propósitcs. Lo ideal es : ue estos sean formulados en tér- 

minos de los cambios que el programa está destinado a pro- 

ducir en los estudiantes. 

Sin un conjunto ex^ l?cito de metas y especificaciones, 
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el programa es primariamente una expresión artSstica de

quien lo ha producido. 

La persona encargada de redactar un programa de es- 

tudios, debe de tomar en cuenta dos aspectos sobre los

objetivos del cruso: qué es posible y qué es deseable. 

Determinar lo posible es en cierto modo más fácil

que lo segundo, es escencialmente un problema que tiene

que ver con lo que ya ha sido loErado en otras partes; 

por lo tanto en este aspecto puede ser valiosa la infor- 

mación recabada sobre educación, razón por la chal se ha

incluido en esta tesis una sIntesis sobre diversos aspec- 

tos del aprendizaje así como del manual " Taxonomía de los

Objetivos de la Educación" el cual indica algunas de las

grandes clasificaciones de objetivos educacionales que

pueden ser alcanzados por los estudiantes. ( Sin olvidar

que esto es lo que los expertos creen en las condiciones

actuales). A medida que se llevan a cabo nuevas inves- 

tigaciones y se den nuevos conceptos es muy probable que

tengan que alterarse los actuales limites de los objetivos. 

Que algunos estudiantes puedan alcanzar un objetivo

educacional no significa que todos lo puedan hacer. Es

evidente que la edad, el nivel y el tipo de aprendizaje

previo, constituyen aqui factores importantes. For ello

el maestro que imparte una determinada materia ha de de- 

cidir cuáles son los objetivos que sus alumnos tienen po- 
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sibilidades de alcanzar, y él ha de poner en práctica sus

decisiones acerca de sus métodos de instrucción e inter- 

acción con los estudiantes. Podrá cometer un error al

esperar demasiado o muy poco, pero es la persona cuyas

expectativas o procedimientos determinan los objetivos, 

en pos de los cuales han de trabajar los estudiantes y, 

tal vez en menor medida, el grado en que los alcanzarán

en lo futuro. 

Citando a Bloom: " Si los docentes están convenci- 

dos de la necesidad y se las proporcionan la preparación

y la experiencia necesaria, podrán llegar a ser eficaces

en la enseñanza para la mayoría de los objetivos impor- 

tantes en su campo." 

Un problema más difícil en la determinación de los

objetivos reside en lo que es deseable. 

Este es un problema de valores a cuya solución se

puede contribuir recurriendo a la evidencia, pero no re- 

solverse exclusivamente sobré está base" ( Bloom, 1966; 

Tyler, 1950. 

Si pudiéramos conocer de antemano como será la vida

de una nersona habría pocas dudas sobre los objetivos edu- 

cacionales deseables. En ausencia de ésta debe seleccio- 

narse aquellos que probablemente proporcionen una máxima

flexibilidad en la adopción de una gran variedad de deci- 
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siones vitales posibles. Ase, lo que es deseable para un

estudiante puede coincidir con la mayor gama de posibili- 

dades disponibles a la luz de su habilidad, realizaciones

previas y personalidad. Si la educación ha de ser real- 

mente un desarrollo, deben seleccionarse objetivos que

lleven al máximo la Gama de posibles transformaciones y

logros. 

Alguna ayuda en la determinación de la gama adecua- 

da de objetivos para grupos de estudiantes puede encon- 

trarse en el estudio de la sociedad existente, es eviden- 

te que la naturaleza de las carreras se verá muy afectada

por los cambios de la sociedad. En el caso concreto de

nuestra Facultad los programa de la carrera deben de ser

elaborados de acuerdo al tipo de profesionista que se ne- 

cesita en estos momentos. En este aspecto puede ser de

gran utilidad la tesis elaborada por Gerardo Dorantes, 

Isaac Baz- Baz sobre el campo de acción del Ingeniero Q¿ui- 

mico. 

Bloom menciona que otra fuente de decisión sobre el

caracter deseable de determinados objetivos es la filoso- 

fía educacional de los docentes y la escuela " Una filoso- 

fía educacional que explicite el papel de los individuos

y el papel de la personalidad y el caracter en una socie- 

dad, puede ser extremadamente útil en la selección de los

objetivos." 
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Tomando en consideración todo lo anterior se puede

concluir que la formulación por escrito de los objetivos

requiere un gran esfuerzo. Cada objetivo debe expresarse

de manera clara e inequívoca, es decir tiene que signifi- 

car exactamente lo mismo para todos los profesores y dis- 

eloulos que van a emplearlo. 

Se debe tener siempre presente que un objetivo debe

de contestar exactamente a la pregunta: qué tiene que ha- 

cer el estudiante para demostrar que ha aprendido lo que

su profesor quiere que aprenda? ? ara poder contestar

esta pregunta de una manera correcta es importante fami- 

liarizarse antes con el contenido del campo sobre el que

se deben de redactar los objetivos, y estudiar cuidadosa- 

mente todo el material de instrucción empleado por la es- 

cuela y que pueda servir para la redacción de estos ob- 

jetivos. 

Se aconseja que primeramente se efectúe una revisión

de artículos, libros y bibliografía general del tema, re- 

cordando que la mayor parte de libros y artículos, se han

redactado para uso mundial es por ello que se debe ser

flexible y adaptarlos a las propias necesidades. 

Dentro del aspecto teórico para la redacción de ob- 

jetivos es bastante útil el libro de Maker " La Confección

de Cbjetivos para la Enseñanza;" un libro mes práctico es

el libro " Cómo redac`— Djetivos de instrucción," de los
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autores -.Caroline Mathney Dillman y Harold F. Rahmlow. 

Hay alcunos aspectos fundamentales en la redacción

de objetivos educacionales que se considereran a conti- 

nuación: 

SELECCION DEL VERBO ACTIVO: 

La esencia de cada objetivo es su verbo. Al res- 

pecto hay bastante confusión puesto que alGunas personas

emplean verbos que no describen la conducta observable en

el alumno como manifestación de que ha aprendido; a con- 

tinuación se presenta una recopilación de numerosos au- 

tores sobre el tema: 

Gerlach y Sullivan han presentado seis catexorias

de ejecución las cuales simplifican bastante el problema, 

a continuación se presentan las cateroria.s y entre paren - 

tesis los verbos equivalentes que los autores proporcio- 

nan para cada Erupo: 

Identificar (seleccionar, distinguir, entre, clasificar, 

discriminar entre aparear). 

Nombrar ( denominar, llamar, exponer, dar). 

Describir ( definir, decir, cómo decir, lo que puede su- 

ceder cuando, explicar). 

Construir ( preparar, dibujar, hacer, edificar). 

Ordenar ( poner en orden, en secuencia, disponer en orden). 

Demostrar( mostrar su trabajo, mostrar el prodedimiento, 

efectuar un procedimiento, ejecutar los pasos). 



150

sronlund propone una lista bastante extensa de verbos

ilustrativos que agrupan a varias categorías de la taxono- 

mía ( 6 ). 

Los llamsdos Objetivos Generales de Instrucción, que

aparecen en la siguiente página, por supuesto no son todos, 

y deben de servir tan solo como una huía. Sirven para ayu- 

dar a clv.rifica.r las cateSorias de la Taxonomía. Se debe

de notar que solo se ha Incluido en cada catesroría, un

ejemplo de los términos más relevantes. 

Lo que aparece con el nombre de: Cuadro de términos

de comportamiento para el establecimiento de resultados

específicos del aprendizaje, es lo que en esta tesis se

conoce coWo el verbo activo, el cual define la conducta

observable. 

Por otra parte hay que considerar que: el mismo verbo

activo pucd ser empleado apropiadamente en varios niveles

diferentes. El término identificar, per eje _' o, esti co- 

rrectamente empleado en los sicruientes cas^ s: 

Conocimiento: Identificar la definición correcta del térmic. 

Comprensión: Identificar ejemplos del principio. 

Aplicación: Identificar el uso gramatical adecuado. 

Snalisis: Identificar las. pertes de una oración. 

Descarta.rdo este traslape en el empleo de los verbos ac- 

tivos, hay alGunos términos que son más relevantes para una

categoría de la taxonomía. Los verbos que a continuación se

presentan, son meramente sugestivos, pero pueden ayudar a se- 

leccionar el verbo que mejor describa la conducata deseable. 
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EJEMPLOS DE C3ú ITIVOS GE.ERALES DE i ;JTRUCCICN Y TER1411,'.05
DE CC'..:FORTA".,I!Z TC PARA EL DC ¡ Z10 COU0- 

SCITIVO DE LA TAXC= M'IA

CUADRC DE OW ETIVCS G= ERAL S JL'ADRO DE TEFüIZCS DE
DE L`:JTRüCGIG.: rC. GRTAiIc TO PARA EL

ES I93LECI1•iINET: DE RE- 
SULTADOS cSPECIrICCS

EL Arr.:DIZ4JL

Conocer términos comunes Definir, describir, 
Conocer hechos específicos identificar, rotular, 

Conocer procedimientos y métodos registrar, competir, 

Conocer conceptos básicos nombrar, delinear, 
Conocer principios reproducir, seleccio- 

nar, manifestar. 

Entender hechos y principios Cambiar, calcular, 

Interpretar material verbal demostrar, descubrir, 
Interpretar cartas y gráficas manipular, modificar, 

Traducir material verbal y fór- cpervr, predecir, pre - 

mulas matemáticas parar, producir, rela- 

Estimar consecuencias futuras tar, mostrar, resolver
implicadas en datos usar. 

Justificar métodos y procedi- 
mientos

Aplicar conceptos y principios Convertir, defender, 
para nuevas situaciones distinguir, estimar, 

Aplicar leyes y teorías para generalizar, dar ejem- 
situaclares prácticas plos, indicar, para - 

Resolver problemas matemáticos frasear, predecir, 

Construir cartas y gráficas volver a escribir, 
Demostrar el uso correcto de un resumir. 

método o procedimiento

Reconocer deberes establecidos Diferenciar, discrimi- 
Reconocer posibles engaños en nar, distinguir, ¡ den- 

los razonamientos tificar, ilustrar, in - 
Distinguir entre hechos y deduc- dicar, rotular, rela- 

ciones

Evaluar la pertinencia de los
tar, seleccionar, se - 

parar, subdividir. 
datos

Analizar la estructura organizada
de un trabajo ( arte, música, 

escritura) 

LEscribir un tema organizado _ _ klilsifiqajl, n!5,nqr. 
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Dar un discruso organizado
Escribir una historia crea- 

tiva y corta ( poema o

múgle? ) 

Proponer un plan para un ex- 
perimento

Integrar un aprendizaje de
diferentes areas a un

plan cara resolver un

problema
Formular tui nuevo esquema

para clasificar objetos, 

eventos o ideas

Juzgar la consistencia 16gica
del material escrito

Juzgar la. adecuación con la
que las conlcusiones son

Droveidas con datos

Juzgar el valor del trabajo
arte, música, escritura) 

usando el criterio inter- 
no

Juzgar el valor del trabajo
arte, música, escirtura) 

usando estandares exter- 

nos de excelencia. 

eco,' lar, componer, 

crear, idear, diseñar, 

exrlicar, producir, no- 

tificar, organizar, pla- 

near, arreglar, recons- 

truir, relaLar, reorja- 

nizar, revisar, volver

a escribir, resumir, de- 

cir, escribir. 

Comparar, concluir, cri- 

ticar, contrastar, des- 

cribir, discriminar, ex- 

plicar, justificar, in- 

terpretar, relatar, so- 

portar, res= ir. 

Debido a la relaci6n tan estrecha entre los dominios Cognoscitivo

y afectivo, en la siguiente página se presenta un cuadro similar

al anterior, pero del dominio Afectivo. 

Debemos de recordar que cada categoría, incluye los compor- 

ta mientos de los niveles anteriores. 
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EJEMPLOS DE CBJETIVOS GEI17RALES DE INSTRUCCIOE DE TE-3WINOS
DE COMPORTAM= TO PARA EL DOM.I11C AFEC- 

TIVO -DE LA TAXOYOF IP. 

CUADRO DE- OBJETIVOS Gr.i, RALES

DE INSTRUCCION

Escuchar atentamente
Mostrar conocimiento de la im- 

portancia de aprender

1•4ostrar sensibilidad a las ne- 

cesidades humanas y proble- 
mas sociales

Aceptar diferentes razas y cul- 
turas

Atender a las actividades del
salón de clases

Completar la tarea asignada
Obedecer reclas escolares

Participar discusiones de cla- 
se

Completar trabajo de labora- 
torio

Ser voluntario para tareas es- 
peciales

T-_ ostrar interés en las tareas
Disfrutar ayudando a otros

Demostrar creencia en los pro- 
cesos democráticos

Apreciar buena literatura ( arte, 

o música) 

Apreciar el papel de la ciencia
otra materia) en la vida

diaria
Mostrar im^ ortancia por el bien- 

estar de los otros

Demostrar actitud para resolver
problemas

Comisionarse para el mejoramient
social

Reconocer las necesidades del

balance entre libertad y

CUADRO DE Tt::, 1,703 DE

CCIZEORTAMIE TO PARA EL
ESTABLECIMIENT0 DE RE - 
SUMOS ESPECIFICOS
DEL o rR:.I;D IZAJE

Preguntar, escuchar, des- 

cribir, seguir, dar, lle- 
var, identificar, locali- 
zar, nombrar, señalar, 

seleccionar, sentarse er- 

uido, contestar, usar. 

Contestar, asistir, obe- 

decer, conformarse, dis- 
cutir, saludar, ayudar, 

rotular, efectuar, prac- 

ticar, presentar, leer, 

recitar, reportar, se- 

leccionar, decir, escri- 

bir. 

Completar, deegribir, di- 
ferenciar, explierr, se- 

guir, formar, iniciar, 
invitar, juntar, justifi- 
car, proponer, leer, re- 

portar, seleccionar, pres- 

tar, estudiar, compartir. 

Adherir, alterar, arre- 

Elar, combinar, completar
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res. -c.. 7.'oilidad y la democracia
Reconcjer el papel del planea- 

niento sistem tico psra re- 
selver problemas' 

Ace_pt5.r re---..onsabilide.des para
su propio comportamiento

Ent,:rá er r aceptar sus propias
limitaciones

Formul^_r una vida planeada en la
armonía. con sus habilidades, 

i -i . greses y creencias

Demostrar confianza en sf mismo
trabajando independientemen- 
te. 

Practicar c000eraciór en activi- 
dad  s de - rupo

Usar rcercamientos objetivos en

ir resoluci6r_ de - problemas
Demostrar l,boriosidüd, puntua- 

lldad, y desciplina perso- 
na1

nt .. .. buenos haoitos da sal= 

defender, explicar, ce- 

r_eralizar, identificar, 
intezrar, modificar, or= 

llenar, organizar, prepa- 

rar, relatar, sintetizar. 

Actuar, diserminar, mos- 

trar, influenciar, escu- 

char, modificar, rctular, 

practicar, proponer, ca- 

lificar, preguntar, revi- 

sar, servir, resolver, 

usar, verificar. 

El conocimiento de las categorías de la taxonomía de Bloom, 

y las tablas anteriores, para los propósitos de este trabajo

en especial la del dominio cognoscitivo, son de gran ayuda

paras( 1) Identificar les objetivos para una unidad de instrucción, 

Redactar objetivos en el nivel de generalidad adecuado,( 3) De- 

finir objetivos empleando el verbo activo adecuado,( 4) Verificar

la comprensividad de una lista de objetivos y( 5) Comunicarse con

otras personas de una manera objetiva y concreta, en lo concernien

te al nivel y a la naturaleza de la conducta esperada así como

de los resultados del aprendizaje incluidos en una lista de

objetivos. 
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Tambi4n 3e incluye un.. lista que elaboró el departa- 

mento de Estudios de la Universidad Iberoamericana: 

LISTA DE VERSOS UTILIZAMES OEJE_ 177CS

Aplicar analizar— anotar aparear

apuntar actuar agrupar asociar

Balancear

Criticar comparar comentar controlar

clasificar construir corregir cortar
combinar calcular contestar citar
calificar comunicar concluir continuar

complementar comprobar colocar convertir

Discriminar diferenciar demostrar dictar
definir delinear dividir denominar
designar dibujar declarar describir
dscir distinguir defender determinar
dramatizar diagnosticar decidir discutir
dialogar delimitar desarrollar descubrir
detectar deducir destacar descomponer

Escribir ejemplificar evaluar exponer
explicar establecer enumerar escoger
encontrar expresar eli_minpr elaborar
ejercitar emplear esquematizar etiquetar
escenificar enfatizar estructurar ejecutar

Formular formar fijar

Gesticular

Hablar

Informar imitar i_.ciear identificar
interrozar ivestigar iternretar inducir
inventar

Juzsar jugar juntar jerarquizar

Leer localizar

Mostrar modificar marcar mencionar
medir manipular manejar mover
manifestar memorizar

Nombrar notar

Ordenar oranizar operar obtener
opinar
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7-- c`3-, r preguntar practicar participar

pasar proveer publicar proponer

precisar parafrasear

Resolver redactar revisar recitar

recolectar repasar reconstruir resumir

reconocer rebatir recouilar representar

relacionar repetir re.jistrar relatar

reunir realizar recordar retroalLnertar

Sintetizar sistematizar subrayar sumar

s3leccionar situar sacar sostener

se alar separar

re.ba.jar tomar transmitir transcribir
trazar traducir

Utilizar usar unir ubicar

Ver'^wlizar verificar valorar
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C. iG e EL VERBO ADECUADO: 

De todos los libros sobes, la conducta del aprendizaje, 

el de Bloom es el que se cita y usa con mayor= recuencia

para trabajar con objetivos de instrucción, pero como ci- 

tan Dillman y Rahmlow; " Los que elaboran objetivos se ol- 

vidan de que esta Taxonomía, se desarrolló como ayuda de

la clasificación de metas educativas, no como Sula para la

redacción de objetivos de instrucción. En el trabajo de

Bloom, se trata de clasificar los niveles de aprendizaje..,. 

Es excelente para la clasificación de los objetivos, y

ayuda a ver con claridad que tí -jo de programa de instruc- 

ción se está desarrollando... Se refiere más al estudiante

ue al objetivo..," 

Es importante ver que la taxonomía de Bloom es de suma

utilidad, como ya se ha mencionado, para dar un marco teó- 

rico y para ayudarnos a identificar la conducta en el es- 

tudiante. 

Ahora bien, para la redacción del objetivo, se ha pre- 

sentado una lista bastante amplia de verbos activos; que

son de gran utilidad', los cuales cubren practicamente todas

las necesidades, pero se ha de tener cuidado en no caer en

el abuso de ciertas palabras. 

Por otra parte, se debe evitar el empleo de ciertos

verbos que en realidad no describen un objetivo, sino más

bien descri'jen metas. Entre ellos se tienen los siguientes: 
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CGIiP: PIDER: Este verbo, no Indica una conducta ob- 

servable, es aceptable en la redacción de una meta, pero

no en la redacci6n de un objetivo, en su lugar se puede

emplear E:: plicar, Ejemplificar, ya que si el estudiante

es capaz de explicar y de ejemplificar, está comprendien- 

do lo que explica. 

COI10GER, RECCZUJER: Estos verbos, también son ina- 

decuados en la redacci6n de objetivos, y expresan en rea- 

l;nad . r-t.pe, 2r luEar de estos verbos es posible pedir

que Identifique, ya que si el alumno puede identificar

al.r- o, quiere decir que lo recor_oc16. 

Con reczecto al verbo Identificar, hay que tener

cuidado en no abusar de su empleo, se debe de emplear

unicamente cuando la nuestra de reactivos de prueba es

de discriminaci6n, es decir de Selécci6n múltiple, o de

Apareamiento, etc. Pero en otros casos, es más adecuado

el empleo de Clasificar. 

Con respecto a Identificar, dependiendo de la mues- 

tra de reactivos de prueba, se pueden emplear otros ver- 

bos en la redacci6n de ésta, es decir en la muestra de

reactivos de prueba se indica el mecanismo mediante el

cual se está identificando, por ejemplo se puede enundiar: 

Encerrando en circulo, subrayando, marcando, tachando, etc. 

Otro verbo empleado con frecuencia en la redacci6n
de
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objetivos, es Yombrar, y su equivalente Declarar, los cua- 

les requieren el recuerdo, así como en los verbos Dar, 

Enumerar, Citar. En estos casos, no hay muestra de reac- 

tivos de prueba. 

Estos verbos, se pueden emplear en conjunción con un

punto de referencia, como son las películas, las ima enes, 

los diagramas, pidiéndole al alumno que nombre cada cosa

que vea, ya sea que lo nombre oralmente o por escrito. 

Los verbos Describir, Explicar, por lo Seneral tam- 

r)oco tienen reactivos de prueba, el objetivo puede ser

sometido a prueba por escrito u oralmente, debiéndose te- 

ner en cuenta que estos verbos, dicen " Como es." 

rl verbo Decir, se emplea Generalmente a nivel de

Primaria, y en niveles superiores, es preferible el em- 

pleo de Usar, Describir, Explicar. 

En general se debe tener presente que los verbos, pa- 

ro normar un criterio, deben ser empleados como ayuda en

la comunicación, y en esta parte se ha tratado de expli- 

car el empleo adecuado de ciertos ver! -Os, y así poder co- 

municar mejor los objetivos deseable$_ 

Por otra parte, al redactar los objetivos, se ha de

tener presente que no hay ninguna forma determinada de ha- 

cerlo, y si se trata de encajonar su redacción en una idea

preconcebida, resultan en muchos casos ininteligibles
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Al respecto se citan algunas criticas que hacen

Dillman y Rahmlow referente al empleo de ciertas pala- 

bras que al.cunas personas han considerado como indispen- 

sables y obligadas en la redacción de los objetivos: 

Una de las grandes Falacias en la redacción de objetivos, 

es que todos deben comenzar con Dado." A continuación, 

explican que en primer lugar la palabra Dado, no es la

única forma de expresar una cendiciór_, y que además, hay

ocasiones en que no es necesario el empleo de una condi- 

ción. 

Otra critica que hacen los autores, se refiere al em- 

pleo de la palabra USAMO, y mencionan que la palabra

Usando, es una parte condicional del c-Jetivo, más no su

elemento principal. Esta palabra se debe emplear, cuando

lo que importa es que el estudiante demuestre que sabe

usar algo, en este caso, la palabra Usar, es esencial, y

esto se manifiesta en la posicl6n de la palabra USANDO en

la oración, por ejemplo, si el Usar es esencial, se debe

decir: 

SER CAPAZ DE USAR U11AS TAREAS PARA... 

Fero si lo importante es que se obtenga una respuesta co- 

rrecta debe decir: 

USAI7DO UPAS TA DAS, SER CAPAZ DE... 

Otra palabra que los autores mencionan como conflictiva, 

es: " Desnues de haber hecho algo...„ 

Esta frase, se debe de emplear cuando la actividad
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sea nueva para el estudiante, de su elección o del maestro, 

por ejemplo no es correcto decir: 

DESPUES DE T? ER EL PROBLEi.1A, RESCLVr_ELO.., 

Hay veces en que la base Después resulta bastante

aceptable, y en algunos casos, imperativa, como ya se men- 

ciond anteriormente, cuando es necesario efectuar una ac- 

tividad previa para alcanzar el objetivo. 

EL COMPLEJO DE UNA SOLA ORACION.- 

Todo lo que necesita un estudiante para desorientarse

totalmente, es enfrentarse a un objetivo con unas cien pa- 

labras, es por ello que un objetivo no debe de redactarse

en una oración interminable, sino que en caso necesario, 

el objetivo debe ser cortado para mejorar la Claridad, 

Comprensión e InteliGibilidad. Pero esto debe de ser he- 

cho con sumo cuidado, ya que es fácil caer en el error de

combinar varios objetivos en uno, es decir: UU OBJETIVO

PUEDE = CLUIR VARIAS ORACIONES, PERO UI?A ORACIO1, NíO DEBE

INCLUIR VARIOS OBJETIVOS. 

Por ejemplo si se redacta: Escribir..., y después..., 

enumerar, es inválido, ya que son dos objetivos en una so- 

la oración: el Escribir y el Enumerar. 

Pero sí se redacta: Escribir... Esto debe ir_clu' r: 

Página con estilo... 

Exposición introductoria... 
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Conclusiones... 

Sí es válido puesto quelas otras oraciones, dan con- 

diciones necesarias, para el logro del objetivo. 

A continuación, se presenta un diagrama de flujo secuen- 

cial para la redacción de objetivos: 
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El diazrama de flujo anterior, corresponde al método

su` erido por Dillman y Rahmloi.r para la redacción de ob- 

jetivos de instrucción. 

Como primer paso se tiene el pensar en una habilidad

significativa Que se desee dominen los estudiantes, esta

habilidad se debe de expresar mediante un verbo activo, 

para lo cual resulta de suma utilidad el tomar una lista

de verbos activos. 

En rase a esta habilidad, se elabora un primer bo- 

rrador de objetivos, pudiéndose escribir también la mues- 

tra de reactivos de prueba. 

A continuación se comienza a trabajar sobre los ob- 

jetivos ya elaborados aplicando la lista de comprobaciones

del objetivo, c^- cando primero el nivel de esDecifidac:. 

El nivel de especifidad es uia, de las cualidades fun- 

damentales de los objetivos. Al comprobar este punto en

un objetivo, se debe tener cuidado de que el objetivo no

sea tan específico _ ue resulte ultrarrestrictivo, pero tam- 

poco tan_- eneral que no defina cosa aleuna. 

Al respecto Tyler menciona: 

E1 objetivo debe iniciarse en el nivel de generali- 

dad conductual que ustedes inténtan ayudar a adquirir al

estudiante... Tenemos Que este nivel está, en Gran parte, 

determinado por dos factores. 
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L1 nivel requerido por el uso efectivo en la vida, y esto

se implica generalmente en un enunciado de la conducta que

puede evaluarse para si mismo... 

La aficienci,: probable de enseñar a los estudiantes, de

que se trate, a generalizar el aprendizaje al nivel deseado." 

Hay un mÉtodo sucerido por bager para determinar el

nivel de especifidad, consistente en poner la escencia del

objetivo en la expresión " Hola papá, dejame mo_ trarte como..." 

Si la frase que resulte suena, absurda, entonces el ob- 

jetivo es demasiado amplio; por otro lado si al escuchar la

frase nos preguntamos para qué? el objetivo es demasiado es- 

pecífico debiéndose en ambos casos modificar el nivel de es - 

peeif ¡dad. 

El si. uiente punto de la lista consiste en comprobar

la ejecución principal. En este paso se parte de la base

de que un objetivo bien redactado debe especificar clara- 

mente lo que el estudiante tendrá que hacer para manifes- 

tar que se ha logrado el aprendizaje. 

Al plantear la ejécuci3n principal se presentan dos

alternativas: 

1. La habilidad que hemos establecido es la requerida por

el objetivo. 

2. La habilidad no es más que una conducta indicadora de

que se ha alcanzado el objetivo, por ejemplo: Si se po- 

ne el verbo dibujar, hay que tener claro si lo imror- 
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tante es que el alumno dibuje, o que manifieste que

ha. alcanzado un objetivo determinado, mediante un

di.Dujo. 

Se debe tener cuidado también, de que la redacción sea

de tal corma que se desune la conducta deseada sin que se

restrinja innecesariamente el objetivo. 

El tercer punto de la lista es la CCI'DU, TA ABIERTA: 

En este punto se debe tener en cuenta que la conducta

que recuiere un objetivo debe ser abierta, es decir, debe

poderse percibir por un observador, debido a esto le lla- 

mamaos conducta observalbe. 

Si la escencia del Objetivo es una conducta no obser- 

vable, per ejemplo sumar, debe de haber una conducta ob- 

servable, que manifieste que se ha alcanzado el objetivo

como twa. evidencia de este loro. 

En ceso de que el alumno tenga que efectuar la demos- 

tración d que ha alcanzado el objetivo, de una manera es- 

pecial, s- debe de enunciar el m= todo o proceso necesario, 

por ejemplo " Resolver una ecuación r•or factorizaci6n." 

En caso necesario se incluye el criterio de evalua- 

c16n el ctL^1 incluye: 

Extensión, tema, puntos específicos, cuando el objetivo sea

de resultados abiertos, ya que no es conveniente dejar na- 

da a la imaginacl6n del estudiante, y si es necesario in- 
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dicar al evaluador el criterio a seGuir para evaluar. 

Hay casos en los cuales es necesario indicar las con- 

diciones pertinentes o necesarias, bajo las cuales debe de

mostrarse la habilidad adquirida. Es decir las condicio- 

nes físicas bajo las cuales el estudiante debe de ejecutar• 

las conductas especificadas, solo si estas condiciones me- 

recen especial atención. 

Hay que distinguir entre condiciones obvias y no ob- 

vías; por ejemplo, es obvio que se usará papel y lapiz, 

pero no es obvio si se puede tener en un examen el li- 

bro abierto, así como si existe cierta restricción de

tiempo. 

Es muy importante entender que los objetivos deber

describir lo que el estudiante debe hacer, no lo que debe

hacer el maestro. Es decir van diricidos al estuciante, 

por lo tanto deben comunicarle algo. A esto se le llama

ejecución diriElda. En algunos casos se pueden incluir dos

versiones, una para el maestro
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y otra porn. el estudiante; pero en sos casos es inportan- 

t1simo cue de'w de incluirse la misma atención en amiias. 

womo ni,.C-1 yynrr"„' rrio rlcrt:;.ecto sc cn- 

tieilde que: deben de redactarse en términos que el estu- 

diate comprender, es decir es importantísimo que com- 

prenda el objetivo desde la primero vez que lo vea no

que tent":: cue pasar por la secuencia de instruccien = tes

de com_-)render el objetivo; Haciendo una analoria: en la

nism4 forma en que un mapa de carreteras es de poca utili- 

dad cuando uno ira Yta. lle ;ado a su destino. 

C = complemento a la redacción de objetivos se tiene

la muest_,) de rractivos de prueba ( problemas propuestos); 

Debido a que es i.lportante que el objetivo se evalúe: Ya

que Dillman y F.ahmlo, 1 llar -an a este mecanismo de evaluación

muestra de reactivos de prueoa, lo cual es útil no solo para

evaluar el objetivo sino también para instrumanto de e_ise- 

an za . 

Es una muestra de como pueden ser los exámenes, y sir- 

ve para ejemplificar lo que pide el objetivo al estudiante. 

Esta muestra se ha incluido en la parte de problemas pro- 

puestos como parte de la bibliograf` a. 

Rasa vez se emplea un reactivo muestra como un verda- 

dero reactivo de prueba, es simplemente una muestra de co- 

mo puede ser el verdadero reactivo de prueba. La forma
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real de la prueba se sugiere sea la misma, pero el conte- 

nido es diferente. 

Hay ocasiones en las cuales únicamente existe un reac- 

tivo de prueba para un objetivo, cuando este es el caso, 

el verdadero reactivo de prueba debe ser exactamente igual

que la muestra de reactivos de prueba. 

El reactivo de prueba debe indicar lo que se puede es- 

perar como evaluación de la habilidad del estudiante, a la

vez que resulta útil Dara la autoevaluacidn del alumno.. 

Estas muestras de reactivos de prueba son 1- porta_rtes

ya que ayudan a aclarar la intención del objetivo. Adem9s

sirven para darle al alumno seguridad, ya que si los resuel- 

ve correctamente pueden darle la confianza de que puede ra- 

sar la prueba, mientras que sí el alumno no Duede resolver

los problemas, es una muy fuerte evidencia de que no ha al- 

canzado el objetivo. 

Se puede referir a los problemas ( muestras de reacti- 

vos de prueba) para saber si realmente está alcanzando el

objetivo. 

Por otra parte es muy importante hacerlo ver que el

hecho de resolver la muestra es una indicación de que es

muy probable que logre el objetivo, pero no es una indica- 

cidr. absoluta. 

Es necesario tener una cantidad de muestras amplias
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nasa que se pueda dar por sentado de que ha alcanzado el

objetivo. Además con esto, el alumno sabe exactamente qué

es lc ue sz espera de él. 

DE L.:S iWESTRAS DE REACTIVCS DE PRUEBA: 

Dillwan y Raivmlo*-r suGieren los siguientes lineamientos: 

1'. La muestra debe concordar con su objetivo. Así por

ejemplo: cs un error que al se quiere que el alumno

sepa resolver un problema se le presente una prueba de

selección multiple, ya que en resolver un problema la

ejecución ( conducta observable) es resolver, calcular, 

etc. : i--ntr, ĉ rue en la prueba de selección m-á1tiple

la conducta observable seria identificar. Esto a veces

sirve -,:ira reconsiderar y modificar en algunas ocasio- 

nes 1^-'= c1ci6n principal del objetivo, 

2. Debe ser una frase o un grupo de frases coú^ letas. T.as

instrucciones, no deben dejar nada a la Ina- ina.ción. 

1. Debe destacar ror si miema como entidad separada. Se

le deromi= tronco a la parte que presenta la acción

que debe e2ecutarse, es decir a la que indica la con- 

ducta observable. 

or `,apto al dar la muestra, es rrecise que se le

radique que debe hacer con ella, aunque el objetivo ya

lo señale. Asi por ejemplo, si se le dan una serie

de datos como pueden ser presiones contra temperatura, 

se le debe indicar si lo que se desea es que: grafique, 

obtenga una ecuación que las relacione , las interprete, 
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o solo las vea. 

4. Debe expcner con claridad la conducta indicadora: si

se le pide identificar, debe indicársele como los debe

identificar: subrayándolos, encerrándolos en un cir- 

culo, tachándolos, etc. 

5. Debe de representar la clase completa de conducta re- 

querida por el objetivo. Es decir, debe de estar al

mismo nivel que el objetivo: si el objetivo implica

que se debe resolver un problema de torres de destiL- 

ci5n, el problema debe de ser de torres de destilación.. 

E. La -conducta indicadora requerida, debe estar dentro de

la castidad de los estudiantes. 

Si lo que importa es que identifique nombres, no

se le debe pedir que lo ' rada de una forma tal que le

sea imposible hacerlo, no porque no los puede Identi- 

ficar, sino porque la manera de identificarlos, sale

de sus capacidades. Si no se hace de esta manera, y

el estudiante no tiene éxito., no es posible determinar

si es por la conducta o por que no ha alcanzado el ob- 

jetivo. 

No debe de introducirse una complicación innecesa- 

ria en la evaluación del objetivo oríEinal, ser{ a absur- 

do por ejemplo, pedirles a los alumnos que para hacer

un balance de materiales, el problema este redactado

en alemán, no se sabría al no lo resolvieron por no

saberlo traducir, o per no alcanzar el objetivo. 

7. . La muestra de reactivos de prueba debe requerir la
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conducta indicadora más sencilla. 

Pdo hn-- razón alguna para complicar el proceso del

aprendizaje, exigiendo una conducta que no es el irsdi- 

cador 3z 3 sencillo, para demostrar el locro del obje- 

tivo. 

La exigencia de una conducta indicadora innecesa- 

riamente compleja, se presenta en las clases de Yatemz.- 

ticas muchas veces, cuando el objetivo para el estudian- 

te es poder resolver un tipo particular de prololema.s, y

entonces, el reactivo de prueba., requiere que el estu- 

díante compruebe el teorema que proporciona la base

para la resolución del problema mismo. Se trata obvia- 

mente de una prueba, engañosa, y ninjUn redactor de

prue ati _ n se respete debe de. ar arrastrar nor ello". 

7 ). 

S. El nivel de lectura y vocabulario, usado en l.^ muestra

de reactivos de prueba, al i,ual que el nivel de voca- 

bulario y de lectura empleados en el objetivo, deben

de estar de acuerdo con la poblaci5n meta. 

9. La muestra de reactivos de prueba, debe escribirse en

orma tal, que pueda servirle de autocomprobaci5n al

estudiante. Sirve como autocomprobación. Si el es- 

tudiante se siente que ya ha alcanzado el objetivo, es

cuando debe de emplear el reactivo muestra de prueba, 

como autocomprobaci5n para ayudarle a determinar si; 

en realidad puede pasar una prueba sobre el objetivo. 

Debe servir para medir su progreso hacia la meta
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de lograr el objetivo. 

En algunos casos, como en las Ingenierías `áu- ioas

donde hay una SraIh cantidad de problemas disponibles

es posible no redactar para cada objetivo una muestra

de reactivos de prueba, sino más bien proporcionar, 

como se ha hecho en los proozramas presentados, el cito

biblio4ráfico para localizar los problemas cue se ape - 

E -an a los lineamientos de la muestre, de reactivos de

prueba, ya mencionados. 

UTILIDAD DE LA 1: ULSTI3A DE EEACTIVOS DE PIT=72A: 

En algunas ocasiones, la muestra de reactivos de prue- 

ba, es idéntica al objetivo. Cuando ocurre esto, simple- 

mente se omite la muestra de reactivos de prueba, y el lo- 

gro del objetivo sirve de reactivo de prueba. 

Si el objetivo por ejemplo es: explicar lo que es pre- 

sión, la muestra podría decir explique lo que es presión, 

en realidad no hay diferencia, sólo en el tiempo del ver- 

bo, lo único que puede agregarse es que si h£y elementos

físicos especifioos, estos deben de mencionarse, pero en

el objetivo. Es por esto que en los programas preseñtados

en esta tesis, hay conceptos en los cuales no se incluye

la' muestra de reactivos de prueba.. En ocasiones, se pue- 

den poner ejemplos de lo que el estudiante podría escribir, 

es lo que en los programas se presenta, como problemas re- 

sueltos, indicándose como biblioZ:rafía en el ladro de con- 

ceptos, pero de ning-L= manera consittuyen una muestra de
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reactivo prueba. 

Es im, ortante aclarar c, ae una nuestra de reactivos

de prvebF., : zo eu una muestra entre nar<ntesis de una res• 

puesta aceptable del logro del objetivo. 

Lwc rci.,uestas, no se deber an de incluir como parte

de loe r. c` icos ce prueba, ya __ c se destruye el propó- 

sito de '_ cs mismos, ahora bie,, si es útil en alZunos ca- 

sos ¿ Ei' la __- puesta, entonces debe de darse en un docu- 

mento

Ee impcitante notar _ uc las metas ( objetivos g=nera- 

les de instrucción) se expresan de acuerdo a ciertos requi- 

sitos, :; ue loc -objetivos de instrucción presentan

otros re^ l,.= sitos difer,: tes. 

Se : 1_^.r.-.n- 1izndo las Tor s de enuncie,-- objetivos de

instrucción: ( por fon,-as, no entendemos estructura de

oraciones,) Este tra'-* o se diri"e realmente a la es- 

tructura ce los ocj_ tivos. Se ha descartado la for -ma: el

estudiante ser5 capaz de... pues esta forma no va dirigida

al estudia. -te. 

Se ussri< si el r.:r_terial estuviese dirigido exclusi- 

va= ente al meestro, la única forma de ' Tablas con otra per- 

sone directamente, es mediante la forma de la segunda per - 

song del verbo. 

Ahora bien, de acuerdo a esto, se emnlearía: ser& 
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canaz de... esta forma va diriSida a estudi-cates de primaria, 

J no pera lo srados superiores. 

Es por ello que de todas lcs formas, se esco` ió la

infinitiva, pues, la idea de hacer una. cosa, o poder H-ncer

uxz cosa, es o implica una, realización en marcha, mientras

que la forma de hacer algo implica una experiencia de wkq

sola vez. Suena a reactivo de prueba en lugar de . objetivo. 

La razón_ por la cual se prefiere la forma infinitiva

sin la frase: " ser capaz den, es , ue si en una conversa- 

ción se preZ.urta, cual es el objetivo, una respuesta sera

el objetivo es... ( verbo en infinitivo, por ejemplo s= r). 

Además es '_.cena pare-:. diri,-ir .tin mismo objetivo t^ nto al

alumno como a1 maestro. 

Esto es conveniente - cut^ ralo es la primera palo bra del

objetivo, pero si es necesario émplear " dado...', se. dn, e- 

ria usar mejor, Dado... ser capaz de... 

Aunque de ninguna manera son reglas obli" e-torias; si

es necesario hacer indicaciones a otras persones diferentes

de las que van a leer el objetivo o a quienes va dirigido, 

estas no se deben de incluir en el objetivo, sino deben de

darse a conocer en una guía, o suplemento especial

LISTAS DE RL-VISIC1 `_' HOJAS DE TRP SAJO: 

Debiñu a que es casi imposible redactar un objetivo

en su forma definitiva al primer intento, es conveniente
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se-,uir el procedimicnto suZerido por Dillman 1 Ra.hmlow

cae ccnsiste en: 

1. Redactar el borrador del objetivo. 

2: C,) rrnrrba.r para cada objetivo lo si;-.uiente: 

a) 17= DE ESrECIFIDAD: Es demasiado amplio o de- 

masiado especifico? 

b) EJECUCIOi' ? RIN.. IPFL: Es la ejecución deseada, o

una conducta indicadora, la habilidad que requiere

el objetivo? 

o) CCIMUCTA OBSERVABLE: Es realmente una conducta

observable? Es posible evall . rla? 

d) = 71CDO, rRCCESO: Se ha especificado el método en

caso de oue sea importante? 

e) ITLi3IO DE MIALi1ACI0i: 0 DE EJEC:?CIO. : Van Inclui- 

dos en el objetivo, en caso de ser necesarios, los

criterics d=_ evaluación, especialmente en el caso

de resultados abiertos? 

f) CC'rZ'ICIOiS PErTIi "= ES: Se han incluido todas? 

EJE JCIGi' DIRI MA AL ESTUDIAYTE: Está dirigido

el objetivo al estudiante, de acuerdo a las con- 

sideraciones ya mencionadas? 

h) 17I7 L ADECUADO DE LECTURA_ " VOCAB MARIO: Está

redactado con un vocabulario pertinente, y a un

nivel adecuado de lectura? 

tina vez comprobados estos puntos, se tiene la versión

del- nitiva del objetivo, la cual se complementa con la

muestra de rea_ctivu " a prueba, j la biblioZrafía ne- 
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cesaria. 

En el caso de esta tesis, se establecen además, los

conceptos anteriores, así como las habilidades necesarias

que el alumno debe de poseer para lograr alcanzar el ob- 

jetivo correspondiente. 

Se recuerda nue en los programas presentados a continua- 

ci6n, para enfatizar nue el nivel mínimo de aprendizaje de- 

seado es el de comprenss6n, la column- correspondiente a los

objetivos, se presenta como" Habilidades a desarrollar", 

ya que como se ha mencijonado anteriormente los objetivos

que se refieren a habilidades y destrezas intelectuales, 

destacan los procesos mentales de organizaci6n y reorga- 

nización del material, para alcanzar una finalidad parti- 

cular. Los materiales pueden ser dados o recordados. 

A continuación, se presenta una explicación de la

forma empleada para presentar los programas correspondien- 

tes a las Ingenierías Químicas I a VI, que se desarrollan

en los siguientes capítulos de esta tesis. 

Cabe aclarar que al inicio de cada uno de los capítulos

siguientes, se presenta una lista de las palabras que se

emplearon como referencia para identificar los textos de

la bibliografía. 

Estos textob, constituyen una base para poder profundi- 

zar, y de ninguna manera se debe pensar que es lo único

que el alumno tiene que consultar para lograr los objeti- 

vos, sino mas bien estos textos, son el punto de partida. 
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áNTECCEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIA S

En esta En esta columna, se in- En esta columna) apare - 

columna dican los conceptos más cen las -habilidades rue

se co o- importantes que son ne- el alumno debe de poseei

ca un ni: cesarios, para una com- para poder desarrollar

mero qué prensión de los concep- las correspondientes a

sirve pa tos que se presentan en los conceptos del cua- 

r: rela- el cuadro correspondien- dro de la página de los

cionar te que se encuentra en conceptos a impartir y
los con- la página de Temas. de las habilidades a de

cestos Estos conceptos anterio sarrollar. 

anterio- res, deben de ser impar

res, con tidos antes de que el a
los del lumno estudie los con - 

temario ceptos del temario. 

que ten- 

gan el

número

corres 9

rondien= 

te. Los
nilmeros

de est -i, 
columna

l lev•'.n

10 1? 
trFL 1

e . nte- 

dentes

Y



179

0 En parta- sea queMAT E RIA 0 teriatcorres-)

ondelellca
programa.

ma- 

TE M A En esta harte se indica el tema a analizar. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

En esta En esta parte se indican En esta parte aparecen

parte se cada uno de los concep - las conductas indicado- 
coloca , tos que se impartir4n du ras de que el alumno ha

un núme cante el curso, y que logrado el objetivo. 

ro de re forman parte del progra- Al final de una serie d
ferenciS ma, estructurando el te- objetivos, antes de la

que ner ma correspondiente. raya horizontal, se pone

mite re Debajo de los cocertos, la muestra de reactivos

lacionaT antes de la línea, hori- de prueba, en caso de

cada con zontal, se incluye la re que la haya, que repre- 

cento 7 ferencia bibliográfica senta al o a los objeti
con su correspondiente a los vos anteriores, agrunado

corres conceptos que se encuen- por las lineas horizon- 
pondien tran entre las rayas ho- tales. Dicha muestra se

te con- rizontales. Dicha referen inicia con una palabra

cesto ar cia, se presenta con una clave, cuya relación c

terior, palabra clave, cuya in- la bibliografía se da a
en la terpretaci6n, se da al principio de cada progr

parte de inicio de cada programa, má. Posteriormente a

antece posteriormente, los ná- la palabra clave, se pre- 
dentes. meros que aparecen corre sentan uno ovarios mime

ponden a las páginas del ros, correspondiendo es

texto de referencia, a tos námeros, a menos qué

menos que se indique lo se índiaue otra cosa, a

contrario, con otra pa. los problemas no resuel

labra, nor ejem- loo U. tos del libro correspon
par,q, indicar los proble- diente. Cuando se refie

m^. s de ilustración o Ej. re a ejem- lo se agrega
nasa. ejemplos. o Can, pa ej. o il. 

ra ca- Mulos. 
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CAPITULO IX

PROtÍR_4MA DE INuENIERIA QUIMICA I

Las generalidades de este programa, tal como se presen

tan actualmente en los programas que se distribuyen en la

facultad se pueden consultar en el apéndice II de esta te.. - 

sis. 

Las claves empleadas para los libros donde el alumno

puede localizar las muestras de reactivos de prueba, así

como una explicación de los conceptos, son las siguientes: 

Stoich: Stoichiometry for Chemical Engineers. 

Andersen: Introduction to Chemical Engineering. 

Kern: Procesos de Transferencia de Calor. 

Perry: Chemical Engineers' Handbook. 

Mec.: Mecánica de los fluidos e hidradlica. 

La referencia bibliográfica completa se encuentra, al

final del programa. 



12`_ 

AN ILU tU t N lb S
CGiV( t Ñ l LJá

ANTERIOR ES

ii saullri v̂ ^+W6L

NECESARIAS

1. l

U. 12 Fenómeno de trans^ orte. Exnlicar oué es un fenó- 

meno de trans- orte. 

1- 1 . 1

11. 5 Modelos Explicar qué es un mode- 

lo. 
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MAT E RIA* INGETXIERI  OL?I :ICA I

TE MA: 1'- OPBR_:CI:_N L'P?ITER;. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

1. 1 Breve reseña histórica. Redactar un trabajo de

5 cuartillas, relativo

al origen y desarrollo
de la Ingeniería 0u1m4r
ea, en México. 

1. 2 Evoluci6n del concepto Elaborar un esquema que

de operación unitaria, relacione los fenómenos
tomando en cuenta los de transporte con las o
fen6menos de transporte. peraciones unitarias. 

1. 3 Clasificación de las o- Dada una operación uni- 

peraciones unitarias. taria, indicar qué fen6- 
Stomch. 156- 158 menos de transporte in- 

tervienen. 

1. 4 , Importancia de la opera Describir un pricese
ción unitaria en la vi- Industrial, in. 12,cndo qué
da profesional del Inje operaciones unitarias in

niero Químico. tervienen, y cuál es la. 
narticipaci6n del Inge- 

niero Químico en dicho
proceso. 

1. 5 Método general para aboi Describir cómo es po- 
dar el estudio de la sible analizar las ope- 
operaci6n unitaria. raciones unitarias em- 

pleando: 



1" r

Or

ANTECEDENTES
CONCEPTOS ri;, 31, DAD_ c, 

ANTERIOR ES NECESARIAS

Elaborar modelos: 

hfetemátieos. 

Físicos. 

Urá ¡ cos

1. 5 Reacciones químicas. Dada una reacción quími- 

ca, clasificarla. 

1.' Información bibliogr3fi- Redactar una biblioora- 

ea,. fía. 
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MAT E RIA: INUENInRIA f)UL TICA I

l,- OriR4CI0i U` ITaRI, TEMA: 
CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR, DESARROLLAR. 

a) Un modelo físico sen- 
cillo

b) Considerando el equi- 
po empleado en la o_ 
peraci6n. 

c) Elaborando expresio- 
nes matemáticas que des
criban la acción, - pos

teriormente comprobadas
experimentalmente. 

1. 6 Concento de proceso uni- Ex-plicar la diferencia
tario,. su clasificación entre Procesos unitarios
y distintos casos. y operaciones unitarias. 

Staich. 212, 213. 
Elaborar un esquema de
clasificaci6n de los pro
cesos Unitarios, en basé
a las reacciones quli îcas
que intervienen. 

1. 7 Fuentes informativas, bi Elaborar una lista de
bliografía, etc, las mas importantes pu- 

blicaciones peri6dicas
de Ingeniería mímica. 
Indicar por lo menos do

libros donde pueda enco_n
trar información sobre
un concepto dado. 



uM. 

01

ANTECE® E N T E S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. 1 Variable. 7xnlicar qué es una

variable. 

Dimensión. Explicar qué es dimen- 
sión. 

Magnitudes físicas. Determinar qué tipo de

magnitudes intervienen

en un sistema dado. 

A2.^ Fuerz^, masa y peso. Explicar la similitud o

a diferencia entre masa, 

peso y fuerza. 
Atracción de la grave- Ex lic^r la influencia d

dad. la gravedad en el peso. 

Ley de Newton: Inter^retar la ley de
ewton nue relaciona

masa con peso. 

Operaciones . lgebraicas Realizar correctamente

fundamentales. las operaciones algebrai- 

cas fundamentales. ( suma

resta, multiplicaci6n, di- 
visi6n, elevaci6n a poten

cias, extracción de rai- 

ces). 
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INUENIERIA QUIMICA Im AT E R 1 A'.'. 
E `` A • • 2. 0 ANALISTS DIMENSIONAL

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 1 Variables: Fundamentales Explicar lo qué es una

g y derivadas. variable Fundamental o
Stoich. 1- 2 primaria. 

Explicar lo qué es una
variable( magnitud) secun

daria o derivada. 

1 1 Dada una lista de varia - 
identificarlas

1Fundamentales y las de- 
rivadas. 

2. 2 Sistemas de unidades: Explicar la diferencia
Absolutos, gravitaciona- entre el sistema absolu- 

les y prácticos.., to y el sistema gravita= 
Andersen tabla 3. 3 cional. 

Stoich., ej: 1. 3, 1. 4, 1. 5
Andersen ej: 3. 15 Convertir uni' ades de un

sisVema a otro, usando las
tablas de factores de co
versión. 

Andersen: 3. 33 a 3. 40
Stoich. 1- 10 a 1- 11
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA81LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

k3. 3 7unci6n. Expresar una variable

como función de otra. 

Sistema absoluto y sis- Ex-->licar la diferencia

tema Gravitacional, y la relación entre los
sistemas absoluto y gra- 
vitt.cional. 

2. 4 Lon itud, masa, -ti emno, Exrlicar el significado

calor, temnerRtura. de los siguientes con- 
ceptos: - Tiempo. 

Longitud. - Calor. 

masa. - Temperatura. 

12. 5 Operaciones algebraicas. Efectuar en una expre- 

si6n algebraica, las
simplificaciones necesa- 

rias. 
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MAT E RIA: INGENIERIA nUIP;SICA I

TE M A : 2. 0 ANALISIS DIMENSIONAL

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 3 Ecuación de dimensiones Usando las dimensiones
Andersen Tabla 3. 3 fundamentales del siste- 

ma absoluta o gravitaci
nal, según sea el caso, 
xpresar como función

de las variables funda- 
mentales, las variables
derivadas. 

2. 4 Breve descripci n de las Explicar ayudándose de
variables. 

un modelo físico el sigKern tabla 3. 1 nificado de una variable
determinada. 

2. 5 Grupos adimensionales Explicar lo qué es un
Kern. Tabla 3. 2

grupo adimensional .y su
importancia en la inge- 
niería química. 

Identificar los princi- 
p, les grupos -- dimensio- 
nales. 
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A N T E C E E N TE S
CONCEPTOS HADILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2.,; Resoluci6n de ecuacio— Resolver un sistema de

nes. Matrices. ecuaciones por el méto— 

do de matrices. 

Aplicar las propiedades

de las matrices. 

A2. 7 Resolución de sistemas Resolver un sistema de

de ecuaciones. ecuaciones por matrices

A2. 8 Operaciones ^ lgebraicns Efectuar cualquier tipo

fundamentales. de operaci6n algebraica. 
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IíU : P' IERIA QUI.MIC A IMAT RIA*. 
TEMA+ 2. 0 A;,, ALIS IS DIME.MIODIAL

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

6 Teorema Pi y método de Obtener una relación de

Buckingham variables en forma de

Perry 2. 88 a 2. 90 grupos adimensionales. 

Mec. Cap. 5 probl. 2 a 1

Relacionar mediante un

grupo adimensiónal las
variables que influyen

d en un modelo experimen— 

tal determinado. ' 

Mec. Cap 5 p: 35 a 47

2. 7 llétado, de. Reyleigh ;:, Empleando;. e1 método de

Perry 2. 87, 2. 88 Rayleigh obtener una re— 

Mec. Cap 5. ejs. 2 a 17 laci6n de variables en
forre- de grupo adimensiº
nal. 

Determinar la influen— 
cia de cad^ una de las
va-riabl.es, que forman un

grupo adimensional dado, 
en un modelo experimen— 

tal. 

2. 8 Aplicaciones a: 

La transformación de u Expresar una variable e
nidad" varios sistemas de uni— 

dades, usando las tablas
de conversión. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Gráficas. Renresentar gráficamente
una serie de datos dados

Operaciones algebraicas Dada una expresión al- 

fundementales, resolu- gebraica con varias va- 

ci6n de ecuaciones. riables, expresar en fun- 

i6n de cada una de ellas
dicha expresión. 

Factorizar o simplificar

las variables de una ex- 

presión dada. 

Similitud geométrica. Establecer si dos figu- 
ras geométricas deter- 

minadas son similares. 

Similitud cinemática. eterminar si dos siste- 

mas son cinemáticamente

similares. 

Similitud dinámica, Establecer si dos siste- 

mas son dinámicamente

similares. 
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MAT E RI A*. I` '7r II RI_. ¡—UI IC_1 I

TEMAa ^. 0 _ 1í! _LI5I I:" `;SIONAL

CONCEPTOS A HABILIDADES A

1IMPARTIR. DESARROLLAR. 

La representaci6n grá- Representar grbficaTen- 

fica de funciones. te el comportamiento de
una variarle con res- eet

otra. 

Obtenci6n de las dimen A partir de una ecuación
siones de constantes fí- dada, obtener las dimen- 

sicas. siones de una constante
física. 

Lx,,)resar una- constante

física en un sistema de

unidades determinado. 

Determinación de las Determinar en base al

condiciones para que análisis de las dimensio

una ecuaci6n física es nes de una ecuaci6n de- 

te dimensionalmente co terminada, si la ecuaci6n_ 

rrecta. esta, correctamente exore

sada. 

Andersen 50 a 66 Andersen: 3. 2, 3. 6, 3. 7, 
3. 9

Stoich. 1. 1 a 1. 10
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA61LIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

2. 9 Similitud geométrica. Establecer si dos figu- 

ras son geométricamente

similares. 

Similitud cinemática. Establecer si dos siste- 

mas son cinemáticamente

similares. 

Similitud dinámica. Establecer si dos siste- 

mas son dinámicamente
similares. 
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AT E RIA. TiVvEATIERIA QUIMICA I

TE M A : 2. 0 AINALIS IS DI'.l'- NS IOT '. L

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 9 Principio de similitud y Dados dos modelos, de- 

toría elemental de mode- terminar si son; 

los. Geométricamente simi

Mec. ejes. 19 a 34 lares. 

Cinemáticamente simi- 

lares. 

Dinámicamente simila- 

res. 

Describir las condicio

nes experimentales para

un modelo a escala, da- 

dos los datos necesarios
Mec. 48 a 60
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA® ILIDADES

A N TERI0R ES NECESARIAS

A3. 1 Sistema aislado Explicar qué es un siste- 

ma aislado. 

Intercambio de masa. JuzTar si en un sistema

dado hay o no inter- 
cambio de masa. 

Acumulaci6n de materia- Determinar si en un sis

les. tema dado hay acumulaci6
de materiales. 

13.

º 13. 3 olaridad, formalid<,. d, ExnresWr, e -

ialquiera norm^lidad, molalid^. d, de las diferentes
formas formalidad en oeso, frac posibles, Ir- 

concentra ci6n mol. ci6n de una soluc. i6n
de- 
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MAT E RIA** INUENIERI A '? UIMICA I

TEMA, 3. 0 LEY DE LA CONSEEV.kCIOI'i DE LA MASA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. 1 DESARROLLAR

3. 1 Expresión de la ley para Expresar.*empleando un
el caso de: modelo matemáticopla ley
Sistemas aislados. de la conservación de la
Sistemas con intercambio masa, para cada uno de
de masa los casos. 
Sistemas con acumulación
de materiales. Ejemplificar cada uno de
Stoich. 63, 64 los casos. 

Aplicar en cada caso la
ecuación correcta. 

Concepto de balance de Explicar la diferencia
materiales: entre un balance parcial

Balances parciales. y un balance total. 
Balances totales. 
Foust 43

Dado un problema determi
nado, decidir que tipo
de balnee se aplica. 

3. 3 Ecuación general de los Expresar la ecuación ge- 
balances, indicando las neral de los balances pa
distintas formas de ._ a- ra un problema determina
cuerdo con los datos dis do. 
nonibles de concentracio
nes. Justificar en cada caso

la aplicaci3n de la ecua- 
ci6n general de los ba,- 
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MI

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

A N TERI0R ES NECESARIAS

AM Balanceo de ecuaciones Balancear cualquier

químicas. reacci6n química. 

Fórmulas químicas. Determinar la fórmula

química de un compuesto. 

Cálculos estequiométri— 1 partir de la fórmula
cos— y la ecuación química, 

realizar los cálculos

estequiom6tricos necesa

rios. 
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MAT E RIX. INGENIERIA QUIMICA I

TE tal A : 3. 0 LEY DE LA C OSERV ICION DE L'. MASA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Andersen 174- 178 lances. 

Stoich. 61- 65

3. 4 Base de los cálculos Explicar los modelos ma - 
cuando intervienen reac- temáticos empleados 7para

ciones químicas. cada uno de los casos. 
cuando no intervienen. 

cuando el proceso es per Interpretar los modelos

manente, matemáticos empleados

cuando. es, ciclico. en cada caso,., 

Andersen 183 a 189
201 a 204 Analizar les datos de

composici6n en cada una

de las corrientes, para

cada caso. 

Calcular la composición

de las corrientes en
cada uno de los casos. 

Andersen 5. 37 a 5. 55
5. 70 a 5. 91



J" A N f t U L) t NI t b  
CONCEPTOS t' AC311C'. D11Dcc

ANTERIOR ES NECESARIAS

13. 5 Diagramas, esquemas. Dibujar un esquema que

represente un problema

determinado. 

nesoluci6n de ecu^ cienes Dada una ecuaci6n alpe

braica, obtener el valor

de la incógnita, o de la

inc6gnitas. 

A partir de una serie de
datos, pl<^.ntear una ecua

1ci6n que los relacione. 

3., 5 Densidad. Calcular 19 densidad de

una substancia. 

Leyes de los gases. aplicar las leyes de los
gases. 

Ecuaciones : 1lgebraicas. Traducir un problema a. 

lenguaje matemático. 

Resolver cualquier tipo
de ecuaciones algebrai— 

cas. 

I
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MATE RIA. INüENIERIA QUI13ICA I

EM A : 3. 0 LE _ DE LA COESERVACIO: r DE L 1 SUS9

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 5 Método general para la Dado un - roblema, orga- 

resoluci6n de problemas nizar la información di
de balances. onible. 

Stoic. 64

Relacionar la informaci
6n disponible con el mo- 

delo matemático, y el mo
delo gráfico adecuado. 

3. 6 Balance de materiales en Efectuar un balance de
flujo de fluidos. materíales para el caso

Mec. 74 a 76 de: 

fluidos compresibles. 
fluidos incompresibles

Calcular las velocidades
de los fluídos en tube
rías a partir de: 

Densidad del fluído
Diámetro de la tube- 
ría. 

Mec. pa s. 92 y 93
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

A N TER10R ES NECESARIAS

A3. 6. 2 Ecuaciones algebraicas. Traducir un problema a

lenguaje matemático. 

Resolver cualquier tipo

de ecuaciones algebrai- 

cas. 

C` lculos estequiométri- Dada una reacción quími- 

cos. ca, efectuar los cálcu- 

los estequiométricos. 

k3. 6. 3 Ecuaciones -?,loebraicas. Traducir un problema a

lenguaje matemático. 

Resolver una ecuación al- 

gebraica. 

Conversión de unidades. Conveit, ir unidades de un
sistema a otro. 

A3. b. 4 Mo-laridad. Manejar los cálculos de
molaridad. 

Resoluci6n de Ecuaciones Traducir un problema a
lenguaje matemático. 

Resolver cualquier tipo
de ecuación algebraica. 
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MATRIA* INciEIiI%RI.1 !? UIhiICA I

TE A : 3. 0 LEY DE LA CObISEFV:. CIO^; DL L'_ MASA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 6. 2 Balance de Materiales en Calcular la composición

torres de absorción. y el gasto para cada una
Foust ej. 16. 2 de las corrientes de unri

Andersen ej. 5. 11 torre de absorción. 

ndersen 5. 49, 5. 51

3. 6. 3 Balance de materiales Cilcular la comosici6n

en torres de destilaci6r y el gasto para cada un< 
andersen ej. 5. 2 de las corrientes que i

ervienen en un equipo de

destilación. 

Andersen 5. 1 a 5. 3

3. 6. 4 Balance de m-. teriales Calcular la composición

para sistemas en equi- y las cantidades de las
librio. fases que forman un sis - 

Andersen Ej. 5. 3 tema en equilibrio. 

Andersen 5. 14 a 5. 17



ANTEC; EU E N TE
i7NCEPTOS HABILIDADES i

ANTERIOR ES : 1 NECESARIAS

AM .5 Ecuaciones algebraicas. Traducir un problema a

lenguaje matemático. 

Resolver cualquier tipo

1— 

de ecuación algebraica. 

AMI. 6Eoiciones 1 ebr: icas. Plantear a parir de

la información propor- 

cionada en el problema

la ecuación que lo re- 

presente. 

nesoly^r cualquier tino

de ecuaci6n algebraica. 
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MAT• INUENIERIA UINIICA I

TE M A: 3. 0 LEY DE LA CONSERVACI01N DE LS itAS.l

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 6. 5 Balance de materiales pa Efectuar un balance de

za casos en los que hay materiales en los casos

Bypass y/ o recirculaci6a en que se presenten uno
Stoich. 70 a 77 o más Bypass y/ o corri— 

entes de recirculaci6n. 
Stoich. Ej. 3. 5
Andersen 5. 2 a 5. 4

5. 6, 5. 51

3. 6. 6 Balance -de materiales nri Obtener la información
a secado, humidificación, necesaria para efectuar
acondicionamiento de al los balances de mate— 
re. riales, empleando los
Andersen ej. 5. 5 diagramas de humedad. 

Efectuar un balance de
materiales - para el equi

po empleado en las operi. 
ciones de: - 

secado. 

humidificación. 

acondicionamiento de
aire. 

Andersen 5. 28 a 5. 33
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CAPITULO X

PROvRAMA DE INGENIERIA QUIMICA II

Las generalidades de este programa, tal como se nresen

tan en los programas que actualmente se distribuyen en

la facultad, se pueden consultar en el apéndice II de es

ta tesis. 

Las claves empleadas en este programa y que sirven de

referencia bibliográfica, correspondintes a los textos

de referencia tanto en conceptos, como en las muestras

e reactivos de prueba son las siguientes& 

Joich: Stoichiometry for Chemical Engineers. 

ntrod: Introduction to Chemical Engineering. 

Perry: Chemical Engineers' Handbook. 

La referencia bibliográfica completa se encuentra al fi- 

nal del programa. 



ANTEC ED E N TES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Ai. 1 Sistema, alr ededores, es Definir un estado por

tado, estado renroduci - sis coordenadas termodi— 
ble, trn.yectoria. námicas. 

Determinar si un - proceso

es Isoentr6pico, isobári

co o adiabático. 

Al.' Diferencial, derivada, in- Interpretar el concepto

teóral definida. de; Diferencial, deriva.- 

da, integral definida, dan

do su interpretación fí- 
sica. 

Calcularla Derivada, la

diferencial, la integral

definida de una función. 

1. 3 Integr^ 1, diferencial. Calcular la integral de- 

finida y la diferencial
de una ifunci6n. 

Fase. Explicar qué se entien- 
de por fase. 
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INUENIERIA QUIMIC-1 IIMAT E RIA*. 
eA : 1.- COl`:CEPTC DE E\ R[ rIa Y SU CLASIrIC.'.CIoI

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 1. Energía y su clasifica- DESARROLLAR MODELOS SIA- 
ción. Z. I_\ TICOS QUE NOS PEMU- 
Stoich. 83, 84, 85, 86. TU\'- 

Introd. 221- 228. Cuantificar la energía
total en un sistema. 

Interrelacionar las di- 
ferentes formas de ener
gla.( potencial, cinéti- 

ca, Interna, Magnética, 

electrostática,) 

1. 2 Trªbajo. Sus diferentes Interaretar el modelo tipos

y clasificaciones. matemático que nos de- Stoich.

85-91 fine
al trabajo. Introd: 

225- 228 Explicar la intervenci6 de
cada una de las vari- ables

y constantes que intervienen
en el model matemItico. 
Explicar

la diferencia entre

trabajo Dositivo y

trabajo negativo. Ejemplificar
diversos tipos
de trabajo. 1.

3 Calor. Calor latente y Explicar la diferencia calor
sensible, sus ex- entre calor latente y'ca presiones
y cálculo. lor sensible. Caracidad

Calorificao Interpretar la capacidad Calor

Específico calorífica como constc. n- 



01

ANTECED
CONCEPTUS — 

ANTERIORES

Procesos - a volumen cons

tante . 

Procesos ,. Tresi6n cons- 

tante. 

Fntalpía, calor, tra.bajo, 
capacidad calorífica, 

calor latente, calor sen
Bible, 

Funciones polinomiales. 

TE S_ 
ABIiú+"-GCE

NECESARIAS

Colcular las variables

termodinámicas para un

proceso a volumen cons- 

tante

Calcular las variables
termodinámicas para pro

celos a presión constan_ 

te. 

Explicar los concertos

siguientes: 

Calor latente, Calor sen
sible, canac.idad calorí- 
fica, trabajo, entalpía. 

Explicar qué es una fun
ci6n polinomial. 

Para una función polino. 
mial determinada, obte- 

ner el valor de la varia
ble dependiente, dado un

valor de la variable in
dependiente. 
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KI iAJ LA: IhUENIEIA QUIMICA II

TE IDA. 1• o CONcE1,T0 111; . w. PlbitíxlA Y SL ;- 1rZCS CIOv

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

te de proporcionalidad. 

Equivalente k!ecdnico del Explicar 1% necesid-.d
Calor. de un factor de conver- 

Stoich. 93 si6n para que sea posi- 

ble sumar Calor, y Traba.j

Entalpía. Explicar l:.a, internreta- 
Stoich. 96 ci6n de la entainia. c,3- 

mo un agrupamiento m r te- 

mático. 

Calor de reacción y ca- Explicar en que. consis- 
lor de diluci6n. ten el calor de, reacciSn

Stoich. 119, 97. y el calor de dilucidn. 
CALOR SENSIBLE: Definir la Capatidad .^,.ri_ 

Stoich. 97- 116 lorífica a pres'i6n con;- 

tante ( C

Exnlicarpel modelo mzte- 
m6tico que permita

calcular la capacidad ca

lorífica a pres;idn cons- 
tante. , 

Explicar qué es el calor
específico, y su diferen
cia con capacidad calor -1
Pica. 

Explicar por qué La capa, 
cidad calorífica, se dn
en base díferencial. 

Explicar Dor qué se ob- 
tiene Cp como función
polinomial de la tempe- 
ratura. 



ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

La integral definida. Obtener el valor numéri- 

co de la inteerral defi- 
nida de una funci6n da- 
da. 

Inte7raci6n de funtionei Integrar funciones poli- 

nolinomiales. nomiales. 

Aplicar las f6rrulas e

ir_teZración. 

Temperatura y sus unida Aplicar la equivalencia

des. entre Grados Rankin, 
Grados Kelvin, Grados

Farenheit , Grados Centí- 

grados. 

Explicar las equivalen- 

cias para diferencias de
temperatura.' 



MAT E RIA* IivuENIERIA QUIMICA II

TE! r 1 A w 1. 0 CONCEPTO DE

CONCEPTOS A

IMPAR TI R. 

Capacidad Calorífic- 

medio rara sólidos y
ra líquidos. 

Stoich. 103- 105
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ED. ERuIAi t SU CL:1SI, _' CICíti

HABILIDADES A

DESARROLLAR. 

Exrlicar el empleo de

los diferentes términos

en la funci6n rolinomial

que define al Cp. 

DADA LA ECUACION DE C
COMO UNA FUNCION PO- F

LINOMIAL DE LA TEITERA- 

TURA, E.N CIERTA -S UhIDD'.- 
ES s
Indicar las unidades

de cada una de las cons- 

tantes. 

Expresar la ecuación en
otro sistema de unidades

Obtener la cantidad de
calor necesaria para va- 

riar la temperatura de
una masa determinada de
substancia, de T1 a T2

r Explicar el modelo mate - 
pa mático, de 1i capacidad

calorifica promedio( I; p) 

Dnplear el modelo mate- 
mtico adecuado, para

calcular el calor nece- 

sario para calentar una

substancia, cuando los

limites de temn_eraturas
no incluyen la tempero, - 
tura base. 
Stoich. ejs. 4. 4- 4. 6



ANTECEDE
CONCEPTOS

ANTERIOR ES

Matrices. 

mínimos cuadrados. 

Integr-.cinn gráfica. 

N TES
MAt3ILIDADES

NECESARIAS

Convertir un dato dado

en Btuilb mol a cal/ g. mo

y viceversa. 

Explicar la causa de

que la capacidad calorí- 
fica sea la misma en va- 

rios casos . 

resolver sistemas de ecua

ciones. 

X partir de una serie de
datos, obtener la expre- 

sión matemática que des- 
criba al fenómeno, em- 

pleando el método de mí- 
nimos cuadrados. 

Explicar el método de
integración gráfica. 

Interpretar el signifi- 

cado de la integral, co- 

mo el area bajo la cur- 
va. 



1J

AIAairEi4IyRI QUI, tICA II

EM j + 1. 0 CO2IC= DE EiVERuIi t Su CL . JIrIC.;CIC. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Dada la Cp a varias tem
neraturas, obtener un' 

ecuación polinamial don

de se exprese Cp como
funci6n de la tem^ or.--tu
ra. 

Dada Cp a varias temne- 
ra.tura.s, obtener Q necc
Bario nata cambiar la
temneratur, emule.^.ndo; 

Integraci6n. 

Gráficas de Entalpla- Te^ 
ner .tura. 

Stoich. Ejs. 4. 4- 4. 8

Cana.cidad calorífica a Ex-)licar el modelo c:^_ te
volumen constante. mático que nos defina, a

Stoich. 108- 111 la Capaeidad Calorífica

a volumen constante( Cv) y

Calcular la Cv para lt- 
Suidos, entre dos temne
raturas dadas. _ 

CQlcular la capacidad ca
lorífica promedio ( Cv). 

Ex- licar por qué, Cp y
Cv tienen vs.lores aproxi
madamente iguales para

líquidos y s6lidos. , 

Explicar en que condicio

nes Cv es igual a Cp
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AN I LU t U t N 1 4- 5
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERÍOR ES NECESARIAS

Dada una funci6n, obte- 

ner el valor de su inte- 

gral definida por el mé- 
todo gráfico. 

Gráficas. Dada una función, gra- 

1

ficarla. 

Energía interna. 1^ xnlicar qué es energía

t interna. 

Fase. Explicar qué es fase. 

Fusión. Explicar el fenómeno de
fusión. 

panorizaci6n, Explicar el fenómeno de
vaporizaci6n. 

Cambio de una formo, cri5 Explicar el fenómeno de

talina a otra. cambio de una forma cris
talina a otra. 

Calor de fusión, obtener el calor de fu- 

si6n Para una substancia. 
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MATERIA*. INvEtiTIERI.'_ QUIMICA II

TE M A %• 1. 0 CONCEPTO DE E19ERUTA Y 3U CLASIPICACIOiv

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Explicar el modelo mate

mc4tico nue nos relacioñ

1 Cv con Cp para ^ r._ses - oe

fectos. 

Calcular Cv a partir de

dn.tos de Cp
Dada una subst.tincia, su

comnosici6n y su ecua- 
ción de Cn. Calcular: 

El Calor. 

El Trabajo. 

La entalpia ( incremefl
to)_ 

E1 incremento de Ener
gia interna. _ 

Para Cambiar su tempera- 
tura de un valor dado
a otro. A Dresi6n o a
Volumen constante. 

Stoá.ch. ejes. 4. 4- 4. 8

CALOR LáTENPE: Explicar el si3nificado
Stoich. 111- 118 de las expresiones: 

A14P- 3 415 Ny
Empleando las tablas te
modinámicas correspon- 

dientes, obtener Hv y
Ap, para comruestos• o

gánicos o inorgánicos. 

Dada la masa de una sub
tancia determinada, cal- 

cular el calor necesa- 
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C - A N TEC DENN TE S - Z) 
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

Calor de ~) orizaci6n. Obtener el calor de va- 

porizaci6n para una subs

tancia. 

Color de transición. Obtener el calor de tran

sici6n. 

Calor de sublimación. obtener Dara una substan- 

cia, el calor de sublima - 

c i.6n. 

Emplear los símbolos: ^, 

Y , dandoles la inter- 
pretaci6n termodinámic^.. 

Calores de formaci6n, earn, una substancia, dan- 
do su estado v su tempera
tura, obtener su calor de
formaci6n. 

Calor Standard de forma- Explicar qué es el ca- 

ci6n. for standard de formaci6n

Calor de isomerizaci6n. Interpretar el calor de
isomerizaci6n, como calor

de reacción. 
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MATRIA'
9- 

INuENIERIA QUITMICA II

TE M A: 1. 0 CONCEI` O DE ENERuIA z SU CL_1SIrICACIOr. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. 1 DESARROLLAR

río para basar de un es- 
tado a otro. 

Dada la masa y la tem -•e
ratura de una subst--nci_ 

en un estado físico de- 
terminado, calcular la

cantidad de calor nece- 
sario para llevarla a o- 

tra temperatura y otro
estado. 

Dzda la masa, la temDer, 

tura y la Dresión de un
substancia en un estado

físico determinado, cal- 

cular la cantidad de ca_, 
lor necesario para llev
la substancia a otro es- 
tado, y otras condicio- 

nes de Temperatura y de
presión. 

Dadas: La entalpía de uní
substancia a una presi5n

y temperatura determin— 
das y la, entalpia a otr
temperatura y presión, 
así como las capacidades
caloríficas promedio de

líquidos y vapores de• e s
ta substancia y las rel-_ 
ciones entre presi6n y

Stoich. ejs. 4. 11- 4. 13 punto de ebullici6n, cs1

cular el calor de vapori
zaci6n. _ 



n^ 

CONCEPTOS ÍASILÍDA DES
ANTERIOR ES NECESARIAS

C^. lor de co busti6n, Interpretar el c lor de

combustión, como calor

de reacción. 

Calor de solución, obtener pare, una subste,n

cia., el calor de soluci7

6n. 

Concentración. Dada la concentraci6n de

una substancia en un si= 

tema de unidades, expre- 

sar la concentraci6n en
otro sistema. 

o les Calcular el número de

moles. 

rr^cción mol. Calcular la fracción mol. 
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MAT E RIA: IiVvE aIEP»IA QUIMIC 1 II

TE NIA: 1. 0 CONCEPTO- DE Et ERvIA x SU CLASIEICACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPAR T I R. DESARROLLAR. 

Termoquimica
Stoich. 116- 138

Capacidad Calorífica de
una mezcla. 

Stoich. 129- 133

Dadas la masa, la tempe
ratura, la presión y el
estado de una substanci
determinada, calcular

H para obtener otra
substancia, a determina
das condiciones de teme
ratura, nresi6n y esta -- 
do físico, conociendo e

ipo de reacción r'uírica
la misma,. 

Internretaci6n de H ne
gativo. 

Obtener la H de una r
acción por rasos. 

Dadas una substancia y
su mas-,,, calcular el er

lor necesario para dilu
irla en otra substº, nci, 
cuyn- masa es conocida

Calcular el calor de di- 
lución de una substancia. 
en otra, conociendo sus
concentraciones. 

toich. ejs. 4. 14 a 4. 24

Dada la comosici6n d" 
una mezcla, calcular su

capacidad calorífica. 

Stoich. Ejs. 4. 25- 4. 28



BTEC ED E N T E S
CONCEPTOS NABÍLIDADES

ANTERIOR ES 1 NECESARIAS

A1. 4 Eneróia. Calcular la energía ne- 

cesaria paras

Reducir la -presión de

una. substancia. 

Cambiar la temperatura

de una substancia. 

Aumentar la presión

de una. substancia. 

En una rec.cción química- 

separar

uímica¡)

separar los re^ ctivos

en materias ? uras. 

Efectuar las reaccio- 

nes a condiciones

Standard. 



223

MAT E
RIAs. 

IEu NIE9.I1 gUIi%IIC , II

EM A * 1. 0 CGEÍCE1T0 DE Ei E^ vI.`, , Sl CL, 3i ICACIGN

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Empleo de la Trayectoria Dadas las condiciones
Termodinn'mica. iniciales y finales de
Stoich. 138- 149 Temperatura y presión, 
Stoich, ejs. 3. 29- 2. 34 composición, ? si como

la rapidez de la reac- 

ción, Calcular el calor
que se agrega o se re- 

mueve por unidad de tie- 
po en una rercci6n nuí

mica, en el est.zdo ea -- 

table. 

Stoich. Problemas4- 1 a
4- 28

Introd: Problemas 6- 1 a
ti - 19, 6- 21 a 6- 35. 

1. 4 Empleo de Di. gramas ter Emnleando los diágrnwas
modinámicos, tablas de y tablas correspondien- 
vapor, etc. para encon- tes obtener: 
trar su valor en distin Propiedades termodiná- 

tos casos. micas del vapor. 

Presión de vapor de com- 
puestos puros. 

Fresi6n de vapor de com- 
puestos inorgánicos. 
Fresi6n de vapor de com- 

puestos orgánicos. 

Propiedades físicas de
compuestos orgánicos. 

Caiores latentes de fu- 
sión y vaporización. 
Ental -fas de formación. 
Entalpías de combustión. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HAH LIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

mezclar los produc- 

tos. 

Calentar los productos

La integral Obtener la integral de

una funci6n. 

La inteóral definida. Calcular el valor de la
ntegral definida.. 

Diferencial. Explicar el significado

físico de la, diferencial

C, -.acular la diferencial
e una funci6n. 

Procesos adiabáticos. Calcular el calor de

Reacciones rdiabáticas. combustión. 

Calcular la temperatura

te6rica de flama. 
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rvl AT E R I A'
O. 

IN- ENIE11L.k QUIMICA II

A*. 1. 0 CONCEPTO DE ENERUIA i SU CL. SIr'IC.1CI0Iv

CONCEPTOS A HABIL DADES A
IMPARTIR. 1 DESARROLLAR

Capacidades caloríficas

de compuestos orgánicos
e inorgánicos. 
Capacidades caloríficas
de soluciones
Capacidades caloríficas
molales y entalpías de
gases

Calores de solución. 

Construir Diagramas de
humedad de dos substan— 
cias, a una presi6n de— 
terminada. 

mplear los diagramas de
humedad, para poder obt

ner toda, la informaci6n
posible. 

Stoich: Pags 285- 332
Introd: US -353

Sección 3 del Perry. 



ANTECEDENTES
CEP TOS HASiLIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. 1 5istema, alrrededores, es- Explicar lo que es: 

tado, trayectoria, proceso _ Sistema

estado

alrrededores

trayectoria. 

proceso. 

Ecu.- ciones. 

Incremento. 

Resolución de ecuacione

Explicar qué es una ecua

ci6n. 

Dada una función, expre- 

sar una variable en fun- 
ción de cualquier otra. 

Calcular incrementos. 

Resolver cualquier tino

de ecuación. 

Trabajo. ¡ Explicar qué es trabajo
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MATERIA: 

EMA* '.— LEi DL L_z CCCtvSERVACION DE LA EáERuIA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 1 u exnresi6n Explicar el significa— 

Stoich. 85 do físico de la r_rimera

ley de la termodinámica. 

Interrelacionar los di— 
ferentes tipos de ener— 
gía. 

2. 2 Diferentes casos y apli— Explicar la ley de Kir— 
caciones ckhof. 

Obtener la ecuación de
Bernoulli. 

Calcular la t H paraun
fluido, dados: Trabajo, 
Energía Cinética, Ener— 
gí. potencial y calor, 
en las condic- ones ini— 

ciales y las condicio— 
nes finales. 

Calcular el incremento

o decremento de Entalpí
para un fluido cuando se
denTrabajo, velocidad, 

rresi6n, volumencalor, al

turas, y se presenten al
guno de los siguientes' c. 
sos: 

a) Varia.ci6n de altura. 
b) Variaci6n de volumen. 
c) Variaci6n d8 Entalnía. 
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MAT E RIA: Ir:vEAIERIt1 QUI : jCa II

TE MA: 2. 0 LEr DE LA CUSEPiVikCI( iP: DE LA EYERvIA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

d) Ve.riaeión de calor, 

i e) Cambio de energía in- 

ternam

i)Variaci6n de veloci- 

dad. 

Introd: problemas 6- 1, 6-: 

6- 3, 

I
A 0

B

0



nn

r ANTECED ENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. 1_ 

AM Temas 1 y 2 de este pro Aplicar los temas 1 y' 2

z

2e
5

gramo.. 

AM Funcione,, Dada una funci6n, expre- 

sar una variable en fun- 

I

ci6n de las otras. 
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MAT E RIA*. IN,_rETTIERIA QUIMICA II

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR_ 

3. 1 Concepto. Explicar lo que es un

balance de energía. 

3. 2 Bases. Explicar el empleo de
la expresi6n. Entrada me- 

nos salida, es igual a
la acumulación, con res- 

pecto a la energía. 

3. 3 Método general para re- aplicar los conceptos de
solver problemas de es- los temas 1 y 2 en la re
tos balances. solución de problemas de

balance de energía. 
Diseiar diagramas de flu
jo que rermita.n re- 

solver diversos tipos cíe
problemas de balance do
energía. 

3. 4 Balances de energía me- Aplicando la ecuaci6nde
cdnica. Bernoulli, obtener el va
Introd. 228- 230 lor numérico de una de L

variables, a partir delo. 

valores de todas las otr, 

Introd. Ej. 6. 1
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A3. 5 Balnce de materiales. Efectuar un balance de
de materiales para los

diferentes equipos em- 
pleados en operaciones

unitarias. 

Calor de vanorizaci6n. Obtener el calor de vago
rizaci6n. 

Presiones de vapor. Calcular las presiones de
vano r

Pesos moleculares. Calcular los pesos mole- 
culares. 

Leyes de los gases. Aplicar las leyes de los
gases. 

Cálculo de humedades. Calcular la homedad fiara

ciertas condiciones flete

minadas. 

Calcular la humedad de sc

turaci6n. 

Punto de burbuja y - unto Obtener el punto de burbt

de rocío. ja y el punto de rocío. 
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ATE RIA• ItivE IER IA 1 I:.: I I

EM O BALAINCES DE EnERuLA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 5 Balances de calor. Apli- 

caci6n a las operaciones

unitarias: 

Evaporadores Calcular la cantidad de

Stoich: 159- 181 calor necesaria vara co

Stoich: Ejemplos 5- 2, 5- 3, centrar una solución de- 

5- 4, 5- 5, terminada. 

Intercambiadores de ca Calcular la c- ntidad de
lor. calor necesaria para ca

Stoich: EjemplosY4- 1, 4- 3, lentar o enfriar une, co- 

4- 614- 1295- 7, 5- 8, 5- 9, 5- 1( rriente determinada rae

5- 11, 5- 1295- 1315- lb un fluido. 

Calcular las temperatu- 

ras adiabáticas de satu- 

ración. 

Calcular la humedad a ni
tir de la temperatura de
saturación adiabática. 

Obtener el calor laten- 
te de evauoraci6n. 

Obtener el calor hiímedo. 

Stoich: problemas: 4- 5, 

4- 24, 4- 26, 5- 2, 5- 3, 5- 4, 
5- 6, 5- 8, 5- 9, 5- 10 a 5- 19

Destilación. En un proceso determina
Stoich. 200- 205 doy perfectamente definí
Stoich. ej. 5. 17 do de destilación, calcu_ 

lar: 

El calor removido por
un condensador. 

El calor suministrado
por un reboiler. 



234

01

ANTECEDENTES
CONC-. PTOS NADILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

efectuar un balance de
materiales en; 

Una torre de destilaci6n

calculando fracciones mo

en las diferentes corrie

es. 
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INuE.NIERIA QUIMICA IIMATE RIA. 
TE M A e

3. 0 BALANCE DE ENERUTA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Organizar la informaci6n
dada, para calcular las

composiciones de las di— 
ferentes corrientes que
se presenten en un pro— 

blema de destilación. 

Organizar la información
dada para calcular las
cantidades de vapor de

calentamiento y de agua
de enfriamiento. 

Relacionar las siguiente
variables: 

Flujo de la mezcla, Compo
sici6n, Temperatura- rara
2a alimentaci6n. ComTosi— 
cci6n del destilado, 

composici6n de las colas
Temperatura de condensa— 
ci6n del destilado, Tem— 

peratura a la que se en— 
fria el destilado, 1 H d
condensaci6n, temneratur
de salida de las colas, 
á H de Vaporización de
las colas, relación de
reflujo, Temperatura de
vaporizaci6n de entrada

para calentar, p T del
agua de enfriamiento, 
de composici6n del vapor
de reflujo en la base, 
Capacidad calorífica de
todos los componentes. 



3ti

ANTECEDENTES
CONCEPTOS

ANTERI0RES
HABILIDADES

NEC ESA R) AS

I
1

J
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MAT E RIA*. INirENIERIA OUIMICA II

TE M A : 3. 6 BALANCE DE ENERUTA

CONCEPTOS AHABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Interpretar la informe.- 
ci6n necesaria para: 

calcular Las entalpías
en una corri- nte de ali
mentaci6n. 

Calcular las entalpías
en las corrientes del
domo

alcular las entalpías e
las corrientes de' la ba- 

1:¡ cular el flujo de ca- 
lor que entra a una to- 
rre de destilaci6n. 
Calcular el calor remo- 
vido por un condensador
Calcular El calor sumi- 
nistrado por una corrien

be conocida de vapor con
densado. 

Calcular el vapor ab- 

sorbido por el agua d" 
enfriamiento. 

Stoich. 5. 20- 5. 24
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01

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A3. e Estequiometría. Efectuar los cálculos

estequiométricos de una

reacción química. 

AM Balance de materiales. Efectuar balances de
materiales, en: 

Reactores. 

Enfriadores. 

Condens%zdores. 

Recirculaciones. 

Equipo para operaciones

unitarias. 

Entalpía, Calor de reac - Calcular: 

ción, densidad, velocidad, densidades. 

c) mnosición, equilibrio. velocidades de flujo. 

composiciones de equili- 

brio. 

calores de reacción. 
entalpfas. 
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INuE1CIERI.1 OUII íICA IIAT E RIA. 
3. 0 BALANCE DE W ERUTA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 
dd-- 

Balances de Energía en lcular los cambios de

el' caso de reacciones qui entalpía para u;~a, reac- 
icas. ci6n determinada. 

Introd. 248- 257. Calcular la cantidad de

Introd. Ejs. 6. 9- ti. 13 calor suministrada nor

un combustible de compo - 

I sici6n conocida. 

Calcular la temperatur.^ 
e6rica de flama. 

Introd. _. 31- 6. 35

3. 7 Balances de Energía en para un proceso dado: 

plantas industriales pe- Calcular el calor agre- 
quenas. vado a los reactores. 

Stoich. 259- 271 calcular el calor remo- 

Stoich. ej. 6. 20
vido de los intercambia
dores de calor. 
Trabqjo efectuado por

las bombas y los comes
presores. 

Calcular la comnosici6n
de las corrientes. 
Calcular el rendimiento
de las reacciones. 

Calcular para las corri- 
entes: Temiperatura, veloci
dad de flujo, composici6E
onstruir un diagrama del
proceso. 

Introd. 6. 36- 6. 66
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CAPITULO XI

PROGRAMA DE INvENIERIA QUIMICA III

Las generalidades de este programa tal como se presen- 

tan actualmente en los programas que se distribuyen en la

facultad, se pueden consultar en el apéndice II de esta

tesis. 

Las claves empleadas para los libros donde el alumno

puede localizar las muestras de reactivos de prueba, as¡ 

como una explicación de los conceptos, son las siguientes: 

Foust: Principles of Unit Operations. 

Sch. : Mecánica de los fluidos e Hidraúlica. 

Perry: Chemical Engineers' Handbook. 

Me. Cabe: Operaciones Básicas de Ingeniería Química. 

Ludwing.: Applied Process Design for Chemical and

Petrochemical Plants. 

Revistas del IMIN

Las referencias bibliográficas completas se encuentran al

final del programa. 
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ANTEC ED E N TE S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A 1. 1 Masa, calor, momentum Explicar qué es: masa , 

calor, momentum. 

Concentración. Explicar qué es concen- 

tración. 

Derivada parcial. Derivar parcialmente una

función. 

A1.^ Moléculas. E--:rlicar la estructura
molecular de las subs- 

tancias. 

A1. 3 Teoría cinética de los Explic^.r los postulados

gases. de la teoría cinética

de los gases. 

C6.lculo diferencial Obtener la derivada de
una función. 

FlRno y Volumen Cálculo de pl-?.nos -; de

volúmnes. 

Urn.diente. Obtener el gradiente de

una función. 

Aplicar el operador Nabl
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IivuEtiIERIA nUIMICA IIIMATRIA*. 
TE M A : 1. 0 FEiv01! Ei%OS DE TRANSPORTE

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 1 Nociones generales. Explicar que son fen6me

Foust 1 a 3 nos de tra.nsnorte. 

Fenómeno de transporte y Explicar las operaciones

operación unitaria. unitarias y su clasifica
Foust 4 a 8 ci6n, en base a los fen

menos de transporte. 

Transporte y transferen- Explicar la diferencia

cia. entre transporte y trans
Foust 87 ferencin- 

1. 12 Transporte molecular y Exnlicar la diferencia, 

transporte turbulento. entre el transporte mole
Diferencias. cular y el transporte tu
Foust 87 bulento, en base al meca- 

nismo. 

1. 3 Transporte molecular. No Explicar qué es el trap

ciones. porte molecular. 

Foust 89

Ecuaci6n general de Deducir la ecuación gene
transporte molecular, ral de transporte molecu
Foust 89- 92 lar. 

Ecuaciones de transporte Explicar el significado
molecular de momentum. de las variables que in- 
Ecua.ci6n de Newton, tervienen en la ecuación
Foust 96- 100 de Newton. 

Hallar el esfuerzo corta_ 
te, la viscosidad cinernd

tica, la viscosidad abso
luta empleando las ecua- 
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A N T E C E E N T E S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Densidad. Calcular la densidad de
una substancia. 

Ecuaciones algebraicas. Resolver ecuaciones al- 

gebraicas. 

Plano. Obtener las expresiones
que definen a un plano. 

Gradiente. Obtener el gradiente pa- 

ra una funci6n dada. 

Momentum. Explicar qué es momentum

Masa. Explicar qué es masa. 

Calor. Explicar qué es calor. 

Calor especifico. Explicar qué es calor

especifico. 

A1. 4 Derivadas. Dada una función, obtene

su derivada parcial. 

Dada una función, obte- 

ner su derivada total. 
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INvENIERIA QUIMICA IIIMATE RIA: 
TE M A , 1. 0 Ei¿O?,IE.vOS DE ' iR:1MPOR'tE. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR, DESARROLLAR. 

iliones de transporte. 

cuaciones de transporte Explicar el significado

molecular de masa y ener de las variables que in . 
gia. Ecuaciones de Fick 3 tervienen en las ecuaci
Fourier. nes de Fick y de Fourie . 
Foust 92- 96

Hallar las difusividade
a difusi6n, la velocidad
e transporte; empleando

la ecuaci6n de transport
olecular de masa. 

Hallar la conductividad
térmica, la velocidad de
transferencia de calor; 
empleando la ecuaci6n de
transporte molecular de

energía. 

Foust 9. 1 a 9. 20

1. 4 Transporte turbulento Explicar el mecanismo de
Nociones. transporte turbulento. 
Foust Capitulo 12

Ecuación general del Explicar la ecuaci6n ge- 
transporte turbulento. neral del transporte
Foust cap. 12- 13 turbulento. 

Explicar el modelo mate- 
mático del transporte tu
bulento. 

Foust 12. 1
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ANTEC ECS E N T E S
FANTERIORNCEPTOS HA81LIDADES

ES NECESARIAS
P- 

1 knálisis dimensional Obtener un grupo adimen- 

sional empleando: 

E1 método de Rayleigh

E1 método de Buckingham
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MAT E RIA. INu NIERL•1. QUIMICA III

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR_ DESARROLLAR. 

Expresión de Reynolds Obtener la expresión del
número de Reynolds me- 
diante el análisis de un
sistema de flujo. 

Turbulencia. Explicar los modelos em - 
Aleados para la turbulen
cia. - 

Youst 12. 2 a 12. 9
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA61LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

ExplicarA 2. 1 Mecánica qué es me- 

cánica. 

A 2. 2 Peso específico, densidad Explicar los siguientes
víscosidad, tensi6n de va Gonce) tos: peso específi

por, tensión superficiall co, densidad, viscosidad, 

can_ilaridad. tensión de vapor, tensi6n
su" erficial, capilaridad

dando las dimensiones y
las unidades respectivas

para cada sistema. 

A2. 3

A 2. 4 Ci ses, vapores, líqui- Explicar qué es: un gas, 

dos. un vapor, un liquido. 

Evaporación y presión Explicar qué es: evapo- 

de vapor. ración, presión de va- 

por. 
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MAT E RIA* 12%uENIERIA QUIMICA III

T E MA: 2. 0 ' LUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 1 doci6n de la mecánica. Explicar qué es mecáni- 

Sch, l ca de los fluidos. 

2. 2 Propiedades de los flui- Obtener rara un fluído

dos determinado las siguien

tes propiedades: Densi- 
dad, peso específico, 

viscosidad, tensi6n de
vapor, tensión surierfi- 
cial, capilaridad, pre- 

sión de saturaci6n, vo- 
lúmen esnecífico, peso
molecular, calor especí- 

fico, oapacidad calorí- 
fica. 

2. 3 Definici6n de fluidos Distinguir, en base a su

Perry 5. 14 definici6n, un fluído de
Sch. 1 cualquier otra substan- 

cia. 

2. 4 Uases, vapores y líquidos Explicar la diferencia
Presión de vapor. entre : gas, vapor y lí- 

quido. 

Empleando las tablas 3. 3

a 3. 27 del Perry, obte- 

ner la presión de vapor
de una substancia deter- 
minada, a una temperatu- 
ra dada. 
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01

A N T E C E D E N TES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. 5 Densidad. Explicar, dando su ex- 

presi6n matemática y sus
unidades para varios sis

temas, el concento de dé

sidad. 

A2- 6 Propiedades de transnor- Explicar lo nue es : 

te: Viscosidad, difusi6n Viscosidad, difusi6n ma- 

mara, difusión térmica. sa, difusi6n térmica; in

dicando sus dimensiones

unidades y forma de ob- 
tenerlas. 

Tensión sunerficia.l. Explicar la tensión su- A2. 7
perficial, sus causas, las
expresiones une nos sir- 

ven para obtenerla, sus

dimensiones y sus unida- 
des. 
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MAT E RIA*. Iti Ir $I? 7UInIIC9 III

EA : 2. 0 r'LUIDOS. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 5 Densidad de líquidos y Obtener la densidad de

gases. un líquido o gas dado, 

empleando las tablas

3. 45 a 3. 137 del Perry

Explicar la diferencia

entre densidad relativa

y Teso especifico. 

2. 6 Propiedades de transnor=. Obtener las viscosida- 

te. Viscosidad. des absoluta y cinemá- 
tica para determinada
substancia, empleando

las tablas 3. 262 a

3. 270 del Perry

ifusi6n másica, difusi6n Obtener las difusivida - 
térmien- des. 

Perry secci6n 14

2. 7 Tensión superficial. Definir la tensi6n sun)er

Perry 3. 222 a 3. 224 ficial. - 

Obtener las tensiones su

perficiales para, determi

nadas substancias emp_le- 
ando: 

La ecuación de predic- 
ción. 

Los nomogramas de las

figuras 3. 56 y 3. 57 del
Perry
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ANTECEDENTES
ONCEP ( OS HABILIDADES

ANTERIOR ES 1 NECESARIAS

A2. 8 Viscosidad. Explicar qué es viscosi- 

dad. 

Gráficas. Dada una serie de datos, 

representarlos gráfica- 

mente. 

Interpretar una gráfica

dada. 

A resihn. Explicar qué es presi6n

Fvlas formas de medirla. 

Explicar la relaci6n en- 

tre presión manométrica y
presión barométrica. 

Explicar el funcionamien

to de los barómetros y
de los manómetros. 
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MAT E RIA*. I:v LNIERIA `! UI?1IC.1 III

TE M A •2. 0 rLUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 8 Clasificación de los flui Explicar la diferencia
dos, de acuerdo con las e entre los distintos ti- 
cuaciones de Newton, pos de fluidos, en base
Foust 100 a las ecuaciones de

Newton. 

Construir una gráfica

comparativa del compor- 

tamiento de los fluidos
no newtonianos, eñ base

al esfuerzo cortante y
al gradiente de veloci- 

dad

xplicar el comportamien- 

o de los fluidos Rheo- 

écticos y los tixotr6pi- 
os. 

2. 9 Concepto de Presi6n. Explicar lo que es pre- 
Sch. 4 si6n. 

7stática de fluidos, Calcular la presión en
un nivel determinado. 

Calcular la diferencia
de presión entre dos pun
tos a distintos niveles

en un liquido. 

Man6metros. Determinar la presión ma
oust 404 nométrica a partir de

los datos de altura y
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J 7

MATE RIA: INvETNIERia ^ UI.,:I' A IIS

MA*® 2. r- r'LUIDOS

CONCcPTOS A HABILIDADES A

í M PA R T I R. DESARROLLAR, 

Densidad. 

Determinar la relación
entre presión manométri

ca y oresi6n atmosféri- 
ca. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA6ILIDA DES

ANTERIORES NECESARIAS

A 3. 1 Derivadas* Obtener la variación de

una función con respect
al tiempo. 

A 3. 2 Integral. Dada una funci6n alge- 

braica, integrarla. 

A 3. 3 Derivadas. Obtener un modelo mate- 

mático que describa un

fenómeno diferencial. 

Análisis dimensional. Obtener grupos adimensio

nales empleando: 

el método de Rayleigh. 

el método de Buckingham

Gráficas. Obtener datos a partir

de una gráfica. 

Enuaciones. Resolver ecuaciones de

primer grado con una so- 

la incógnita. 
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MAT E RIA.' I ;u:El'.IERI 1 7UIMICA III

T E IM , 3. 0 2'R_üVSPOR'1'E DE

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 1 Transnorte molecular sim Ex->licar en nué consis— 

nie de momentum, 
Foust 97

te el transporte molecu
lar de momentum. 

3. 2 Transnorte molecular con Explicar lo que es el

7eneraci6n. Flujo laminar flujo laminar. 

Ecuaci6n de Haugen y Poi
seville. Determinar la viscosi— 

Foust 97 dad midiendo: la caída d

A1c. Cabe 94 presión y la velocidad
volumétrica a través de

un tubo de longitud y
diámetro conocido. 

tic. Cabe 5. 2 a 5. 3

3. 3 Transporte turbulento. Explicar nué es el trap

Foust 139 a 148 porte turbulento. 

An-llisis de telaci6n de Exnlicar el modelo de

mecanismos. Modelo de 1.-Y, membrana resistente. 

la membrana resistente. 

Foust 153

Número de Reynolds. Obtener la expresión de

Foust 156 número de Reynolds, em— 

pleando el análisis di— 
mensional. 

Obtener la expresión de
número de Reynolds. a pa

tir de la transferencia



A ÑTEC ED E TES
E-ó 4c,E 65 HÁB l.iDÁDES

A N TERIJR ES 1 NECESARIAS



259

MATIA s
ifi E; IE SIA ^' Ib{ICA ZIi

Tf : 3. 0 TRANSPORTE ?.; úiice:, rLh; 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Dadas las condiciones

necesarias, obtener el nú

mero de Reynolds. 

Aplicar el número de

Reynolds como un crite— 

rio meara determinar la
naturaleza del flujo en
una tubería. 

Factor de Fricción Aplicar 1 expresi6n del
Foust 157 factor de fricción. 

Obtener el factor de fri
ci6n a partir del número
de Reynolds, con la rugo- 

sidad relativa como pará- 

metro. 

Obtener el factor de
frícci6n emTleando las

t?blas C- 3 a C- 5 del
Foust, y la fióura 13. 1
del Foust. 

Aplicar el método de TMA
ba y error para obtener
la velocidad. 
Foust 12. 1 a 12. 10
Foust 13. 1 a 13. 10
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

9 4. 2 Balance de materiales Efectuar un balance de

en tubos. materiales para tuberías

con area constante, o

con sección constante. 

Gastos. Explicar los diferentes

ti -nos de gastos qué hay. 

Transformar un dato dado

de gasto en una forma , 
a otra forma. equivalente

uradiente. Obtener el gradiente pa- 

p

ra una función dada. 
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MAT E RIA: INuENIERIA ' L-IMICA I11

EA 4. 0 r'LU:1O DE rLUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

4. 1 Concento del flujo de Determinar la naturale- 

fluidos laminar, turbule_n za de un fluído, dadas
to. ciertas condiciones. 

Foust 13. 1 a 13. 10

4. 2 Ecuación de continuidad. Deducir la ecuación de
Mc. Cabe 70 continuidad a partir

del balance de materia. 

Concepto de gasto en ma- Expresar las unidades

sa, gasto volumétrico, ve- de la velocidad media, 
locidad , velocidad media masa velocidad, gasto en

masa velocidad, masa, gasto volumétrico, 

ldc. Cabe 71 masa velocidad. 

Sch. 71 a 77

Crane 3. 6 a 3. 7 Relacionar las diferen- 

tes medidas de flujo, em
Aleando los nomogramas

de las p^ gina.s 3. 6 y
3. 7 del Crane. 

T: cuaciones de Continui- Ex-.)lic-ar el modelo mate
piad macroscóricq. mático de la continuídad
sch. 71,' í2 macrosc6pica. 

Ecuaciones diferenciales Ex,)licar las ecuaciones
en una sola dirección. Jadas. 

Sch. 77



262

01

A N T E C E E N TE S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A4. 3 Ecua.ci6n diferencial. Resolver una ecuaci6n

diferencial. 

Emplear el método grá- 

fico para resolver una

ecuaci6n diferencial. 

A4. 4 Ecuación de Bernoulli. Aplicar la ecuación de
Bernoulli en los balan- 

ces de energía. 

A4. 5 Balances de energía— Aplicar la ley de la con
servaci6n de la energía

nara balances de ener- 
gía mecánica en un sis - 

Ecuaciones ` lgebra.icas. 
teme.. 

Rezoiver una Ec. Alg. 

A4. 6 Balances de Energía. Efectuar un balance de
energía en un sistema de
flujo. 

Sumatorias. Efectuar una sumatoria. 

Ecuaciones algebraicas. Resolver ecuaciones al- 

gebraicas. 
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AT E RIX. INvE- IERIA QUIMICA III

r

TEMA: 4. 0 FLUJO DE r -LUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

4. 3 Regímenes. Permanente, no Diferenciar entre un re
permanente. gímen permanente y un re
Foust capítulo 11 gimen no permanente. 

Foust 11. 1, 11. 2, 11. 4

4. 4 Ecuaciones de balance de Aplicar a un sistema de
energía mecánica. terminado la ecuación de
Foust 391, 392 balance de energía de

Perry 5. 16, 5. 37, 20. 11 Bernoulli. 

Foust 20. 1 a 20. 5

4. 5 Ecuaciones de balance de Dado un sistema, e•iec— 
energía mecánica. tuar un balance de ener— 

Perry 5. 16, 5. 37, 20. 11 gía mecánica. 

Foust 20. 1 a 20. 15
Mc. Cabe 5. 4 a 5. 11

4. 6 Evaluaci6n de la, fric — Explicar la influencia
ción. Factor de Faning,: de la rugosidad en el
Darey, rugosidad• factor de fricci6n. 
Me. Cabe 107 a 114

Obtener el factor de
fricci6n como función

del número de Reynolds. 

Obtener el Faning y el
Darcy. 



ANTEC ED E N TES
CONCEPTOS HABILIDADES

A N TERI0R ES NECESARIA S
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IiNuENIERIA nUI"=FICA IIIMATE RIA. 
TE M A: 4. 0 FLUJO DE rLu IDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Expresar matemáticamente

la relación entre el

r'aning y el Darcy. 

Concepto de la á p100 Obtener la caída de pre- 

Crane 3. 10 a 3. 13
si6n por cada 100 ft, de
tubería, dadas las condi

ciones de flujo y las
características del flid
do. 

Emplear los nomogramas
3. 10 a 3. 13 del Crane. 

Nfinero de Karman. Obtener el factor de
fricción empleando el
número de Karman. 

Explicar la ecuación de
Karman. 

ricci6n en cambio de ve Explicar la influencia
locidad y dirección. - de las variaciones de
Mc. Cabe 114 a 117 velocidad o de direcció
Crane A- 27 en la fricción. 

Concento de longitud e- Explicar nué es longitud
quivalente equivalente. 

Crane A- 30, A- 31

Obtener la longitud equi

valente para vlvulas, ac

cesorios, etc. 
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MAT RIA: I IUE I: I<. ^UIGíICA III

EM A 4. 0 FLUJO DE rLUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

Emplear la figuras del

apéndice A- 30 y del
A- 31 del Crane. 

Ex-nansi6n y contracción Obtener las pérdidas
súbita, por fricci6n, debidas a

Me. Cabe 115 a 119
una expansi6n o a una

Crane A- 26
contracción sifbitas. 

Emplear la gráficá, de 1
p4gina A- 26 del Crane. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A5. 1 Presión hidrostática. Explicar qué es presión

hidrostática } cómo se

calcula. 

A5. 2 Resolución de ecu-.ciones Resolver una ecuación

cuadráticas. de segundo grado. 

A5. 3 Ecuaciones al?ebraicas. Resolver ecuaciones al- 

gebraicas con una incóg- 
nita. 

A 5. 4 Ecuaciones algebraicas. Resolver ecuaciones al- 

gebraicas con una inc6g
nita. 



239

MAT E RIA*. INGENIERIA ILI;íICA III

TEMA: 5. 0 MEDIDORES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

5. 1 Clasificación y breve des Enumerar y describir lo
cripci6ñ. distintos tipos de medí
Foust 403 dores. 

5. 2 Venturi. Ecuaci6n Calcular las velocida— 
Foust 407 des o las cááidas de pre

si6n para un fluido, a

partir de los datos ob— 

tenidos mediante un medi- 
dor tipo Venturi. 

Foust 20. 25, 20. 26, 20. 28, 
20. 29

5. 3 Orificio. Ecuación. Calcular las velocidades
Cálculo al detalle de un
placa de orificio. para un fluido, a partí

Foust %l9 de los datos obtenidos

mediante un medidor de
orificio. 

Calcular el diámetro. de

un orificio para un med' 

dor. 

Foust 20. 22 a 20. 27

5. 4 Pitot. Relaci6n de veloci Calcular la velocidad de
dad de punto y velocidad un fluído. 
media. 

Foust 408
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MAT E RIA: I.NuMNIERIA QUIMICA III

TE A*. 5. n 1TEDIDORES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Calcular la diferencia
de Dresión. 

Calcular la lectura ma- 
nométrica. 

Emplear la tabla de la
figura 20. 15 del Foust. 

Tobera, Rotámetro y verte Explicar el funciona- 
dor. miento de las Toberas, 
Foust 409, 410

Sch. 134
los Rotámetros y los ver
tedores. 

Foust 20. 16 a 20. 21
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A N T E C E E N T E S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A6. 1 Cilindro. Obtener todas las va._ 

riables que nos definen
a un cilindro. 

A 6. 2 Longitudes equivalentes Obtener la longitud
equivalemte. 

Ex-nlicar qué es longitud
equivalente. 
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IXuE.NIERIA QUIMICA IIIvu4T E R I A
TE M A: 6. 0 TR_'_í4SPOi,1E DE FLUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

ºjel Ductos, Especificaciones Emplear las tablas

1 tic. Cabe 191, 192 5- 10 y 5- 11 del Perry

Obtener el diámetro eco- 
nómico de una tubería, 
empleando la tabla

5. 29 del Perry

Elegir el tamaño $ ptimo

de tubería. 

Empleando las tablas

Í B- 16 a la : 8- 19 del Cra
ne, obtener: 

Tamaño nominal de tube— 
rías

a Diámetro exterior
Cédula

Espesor

Diámetro interior

1 Area transversal
Funciones del diámetro

1 interior. 

6. 2 Juntas, uniones y acce— Explicar el empleo de
sorios. uniones, juntas y acce— 

sorios. 

Obtener las longitudes
equivalentes, Longitud

sobre Diámetro, coeficien
tes de resistencia piará
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ANTECED E N TES
CONCEPTOS HASILIDA DES

ANTERIORES 1 NECESARIAS

X5 . 

16. 4 Eficiencia Calcular la eficiencia

para un proceso o una

operación determinados. 

Rotaci6n, movimiento cir calcular la velocidad de
colar. rotaci6n y la velocidad

tangencial. 

Potencia. Explicar qué es - potencia

cómo se mide, c6mo se cal

Gula, cuáles son sus uni

dades y sus dimensiones. 

iráficc.s. Construir gráficas que

nos describan un fenóme- 

no o proceso dados. 
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NIATRI A IP1vE1Y IERIA QUIMICA II I

TE M ® 6. 0 TRANSPORTE DE FLUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR, DESARROLLAR. 

Juintas, uniones y acceso
rios, Empleando las ta- 

blas A - 20, A- 21, A- 22, 

A - 26, A - 27, A - 30, A- 31, 
A- 32 del Crane. 

5. 3 Válvulas y conecciones. Describir los princiPa - 
Revista del IMIQ Vol les tipos de válvulas u
XIII, N° 6. Junio de 1972 tilizadas en la indús- 
pags. 23- 68 tria, y los factores a
Grane Tablas A- 28 a la onsiderar para su co - 

A - 32 rrecta selección y apli
caci6n. 

5. 4 Bombas. Explicar el principio de
Ludwirg. Vol. I cap. 3 operación de cada uno de

los distintos tipos de
bombas. 

Centrífuga. Curva caracte Exulicar cada uno cae lo
ristica. Conceato de car- siguientes conceptos: 
ga. NPSH Velocidad especifica

Velocidad especifica de
Ludwing Vol I ej: 3. 1 a succión

3• e Velocidad de rotación
Eficiencia

NPSH requerido
NPSE disponible



7S

CONCEPTOS - NABILIDADES

AN TERIOR ES NECESARIAS

4

9 I
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J AT E R I
As. 

INkxEk IERIA QUIMICA III

4. x e
r3. 0 1Ri::Sp0 ' rL DE r LUIDOS

CONCEPTOS A HABILIDADES A
v

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

Describir las curvas c
racteristicas de las bom
bas centrifugas. - 

Variaci6n de las condi- ,, xnlicar las figuras
ciones de operaci5n de 21. 20 y 21. 24 del Foust
las bombas. 

Ludwing Vol I pagas. 118- 
119

6. 5 Breve descripción de Describir otros tinos
otras bombas. de bombas. 

Revista IIIIQ Vol. X, Nos. 
1- 12 Nov.- Dic. de 1969
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A7. 1 Derivadas. Obtener la derivada, para

un fenómeno determinado. 

Integrales Integrar entre límites. 

uravedad. Emplear el factor gc. 

A7. 2 Elevaciones de recinien Obtener la elevaci6n de

tes. un recipiente sobre un

nivel dado. 

remperatura, presi6n en Obtener para ciertas

recinientes, presi6n hi- condiciones dadaw: la

ndrostática, otencia. temperatura de un flui - 

do, las presiones en cier

tos recipientes, las pre- 
siones hidrostáticas da- 
da. 1n altura. 

Obtener la potencia na.r- 

ciertas condiciones de
trabajo. 

Balances de energía. Efectuar un balance de
energía para un sistema

de flujo determinado. 

Llabora.ci6n de gráficas Dado un fenómeno, repre- 

sentarlo gráficamente. 
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la na

uGENIERIA QUIMICA IIIMAj E RIA: 
TEMA» 7. 0 SISTEMAS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

7. 1 Sistema, de flujo por Ejemplificar el sistema
gravedad. de flujo ) or gravedad. 

Sistema de flujo por bon Dimensionar la tubería
beo. Ejemplos. Concento necesaria para el, envio

de diámetro óptimo, pa- de un fluido dado, de u
rici6n del sistema de punto a otro. 
succión. 

Definir las condiciones
de operación del sistema

Selecci6n de Bombas par Seleccionar los diáme- 
proceso..Revista IMIQ tros de la tubería. 
Vol. 70, No s . 11- 12, N ov. - 
Dic. de 1969 Seleccionar el espesor, 

o cédula apropiada para
Ludwing. Ejs. 2. 1 a la tubería. 
2. 10 y 3. 1 a 3. 11

Efectuar el balance de
ener; íQ, mecánica en el
sistema. 

lagir puntos de referen
cia, según los datos dis
ponibles. - 

Calcular el número de
Reynolds. 



C— AÑzEcEEbÉ W_T E S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

Resolución de ecuaciones Resolver ecuaciones: 

lineales. 
cuydr£ticas. 

simultaneás. 

sencillas. 

Transformación de

unida
Convertir unidades de

des. un sistema a otro. 
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TERIA: I1ti rE1vIEHIA ^ UTAfICA III

7. 0 SISTE IAS

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Calcular la rugosidad
relativa. 

Obtener el factor de

fricci6n. 

Obtener la fricci6n con- 
siderando toda la rela- 
ción de accesorios. 

Obtener la cabeza, de la
bomba, expresada en al- 

tura del líquido équiva- 
lente. 

Calcular la notencia ne-: 
cesaria. 

Calcular el hPSH disponi
ble. 

Efectuar un resumen de
datos básicos necesarios
para solicitar una coti- 

zación de bombas. 

Llenar una forma de es- 
7) ecificaciones para bom- 
bas, incluyendo los da- 
tos del proceso. 



NTEGEUt_-NiL,5
CONCEPTOS

ANTERIORES

HAU'! LIDi+DES
NECESARIAS

A7. 3

4
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I., E: IRIa ^UI,`.1IC. IIIPAAT RIA: 
TEMA:-,.,, SISTEMAS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

7. 3 Bombas en paralelo Obtener los datos bási- 

Ludwing:_104 cos necesarios para la

Ludwin' fig. 3. 27 selección de bombas en

sistemas de bombas en pª
ralelo. 

7. 4 Bombas en serie. Obtener los datos. bási- 

Ludwing 103 cos necesarios para la

Ludwing fig. 3. 27 selección de bombas en
sistemas de bombas en se
rie. 



MI

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA81LIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

X8. 1 Teoría cinética de los Explicar el comporta - 

gases. miento de un gas, en

base a la teoría ciné- 
tica de los gases. 

A8. 2 Balance de materiales. Efectuar un balance de

mRteriales para una tu- 

bería, cuando se presen- 

ta variación en el diáme- 

tro de la tubería y en el
volumen de fluido. 

Balance de energía. Efectuar un balnce de e- 

nergía para fluidos en

sistemas de flujo. 

Cálculo diferencial. Establecer el modela ma- 

temático adecuado que

describa un fenómeno da- 

do. 

Movimiento ondulatorio. Explicar el movimiento

ondulatorio, y su rela- 
ción con el sonido. 

Ecuaciones de los gases Deducir la ecuación de

ideales los gases ideales. 

Internretar la ecuación

de los gases ideales. 
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MAT RIA: INuEzvlERP QUIMICA III

TE M A: 8. 0 r'LUJO DE YLUIDOS COMPRESIBLES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

8. 1• Formas de estudiar el flu Explicar qué es un fluí— 
jo de fluidos compresibl~Es do compresible. 
lasificación. 

Perry 5. 22 Explicar la clasificaci— 
ón de los flúidos compre
síbles. 

8. 2 Ecuaciones fundamenta— Explicar el signifi
les. 

cado de cada una de las
Ecuación de continuidad variables que intervie— 
Mc. Cabe 128

nen en cada una de las e
cuaciones. 

Balance de energía total Efectuar un balance de
Me. Cabe 128 de energía total para

n sistema de flujo, en

el caso de que el fluido
sea compresible. 

Balance de energía me— 
Foust 20. 2

cónica. Efectuar un balance de
c. Cabe 128 nergía mecánica para untistema de flujo con flui

do compresible. 
Foust 20. 2
Me. Cabe 5. 8, 5. 11

Ludwing Vol I: 2. 392. 5



2' rj

ÁNI'm(; tu L N 1 L b
CONCEPTOS HAS¡ LIDADE5

ANTERIOR E5 NECESARIAS

Teoría cinética molecu - Exnlicar la teoría cine

lar. tica molecular. 

3 Ecuaciones algebraicas. Resolución de ecuacio- 

nes algebraicas. 

omogramas. Emplear un nomograma. 

Exnlicar qué es un nomo- 

grama. 

Construir un nomogr:.ma. 
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MAT E RIA* INuENIERIA t` UIMICA III

TE M A 8. 0 "* LLJO DE r'Lu IDOS CO'„ PRLS IBLES . 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Ecuación de la velocidad Obtener el número de

del sonido. Mach, para determinadas

Sic. Cabe 129 condiciones de flujo. 

Ludwing Vol I, Ej. 2. 4
Explicar la ecuaci6n de
la velocidad del sonido. 

Ecuaciones de los gases Aplicar las leyes de lo
ide. les, gases ideales. 

8. 3 Ecuaciones para flujo de aplicar la fórmula

gases Sub - sónicos, 1 Darcy. 
Variación de Presión me- 
nor del 10%. 

Ecuación rara las rela- 

ciones de volumena dos

condiciones diferentes. 

Crane pag. 1. 7

Ludwing Vol I, pag. 59

Ecuaciones de '" eymouth Aplicar la ecuaci6n de
Grane 1. 8 Weymouth. 

Otras formas de cálculo. _ Aplicar la f6rmula de
Ludwing ej. 2. 6 Panhandle para determi- 

nar Las características
de flujo. 



1188

ANTECEDENTES. 
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR E5 NECESARIAS
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MATE RIA* INvEivIERIA (?UIMICA III

TEE M A : 8. 0 YLW 0 DE rLU IDOS UWTRES IBLES . 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Nomograma.s del Cr,-,n(. Empleando los nomogra- 
mas: 3- lb a 3- 25 y A- 8
A- 10 a A- 19 y A- 21, ob- 
tener: 

Velocidad de fluídos
compresibles en tube- 
rías. 

Número de Reynolds rara
fluidos compresibles. 
Factor de fricción

Caídas de presión en lí
neas de fluido comn_resi
ble. 

Tamaño de tubería rara
fluidos compresibles. 
Flujo de fluidos a tra- 
vés de orificios. 
Propiedades físicas de
los gases. 

Densidad en peso y vo- 
lúmen especifico de los
gases. y vapores. 
Propiedades de vapor sa

turado y agua saturada. 
Propiedn.des de vapor so- 
brecalentado. 

Proriedades de agua com- 
primida. 

Factor de expansi6n rara
fluidos compresibles ' a

través de orificios. 
Relación de presiones
críticas. 



jNCEPTOS  NADILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A8. 4 Sonido
Calcular la velocidad

del sonido. 

Entalpia Explicar qué es entalpil

Leyes che los gases aplicar las leyes de

los gases. 
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MATE RIA. INzE.NIERIA QUIMICA III

EM A : 8. 0 r -LUJO DE KLu ID `S c: 0'::PRES I-BLES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

mpleardo los nomoóramas
A- 22 , 13- 2 y B= 15 obte- 
ner: 

Factor de expansi6n Da. 
ra flujo compresiblea
través de tubería, a u

área mayor. 

Volumen equivalente y
velocidad de flujo en

peso para fluidos com- 
presibles. 

Flujo de aire a través
de tubería de acero de
cédula 40. 

8. 4 Uases de flujo s6nico. Determinar si un flujo
Concepto del número de es sónico, mediante el
MACti número de Mach. 
Sch. 194

Me. Cabe ej. 6. 5

Temneratura de estanca- Aplicado la ecuación de
miento. energía total, obtener: 
Me. Cabe 131 La temperatura de esta.n

camiento. 

La entalpía de estanca- 
miento. 

S1c. Cabe ej. 6. 3
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A8. 5 Entropia Exnlicar qué es entropia

Exn_licar qué es un nroce

so isoentr6pico. 

Calcular la, entropia de

un sistema. 

Termodinámica Explicar qué es la ter— 
modinámica. 

Interpretar la primera y
la segunda leyes de la
termodinámica. 

Interpretar la tercera

ley de la termodinámica

Entalpía Explicar qué es entalpía. 

Procesos termodinámicos Explicar los procesos te
modinámicos. 

Proceso adiabático. Explicar qué es un pro— 

ceso adialbático. 

Dada, la informaci6n ne— 
cesaria, determinar si

un proceso es . ldiabático



MATERIA. 
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I:tivF,tiIEP.I UI.;tIC i III

TE M A : 8. 0 FLUJO Di rLl; IDOS CUI _? SIBLES . 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR_ 1 9ESARROLLAR

Ecunci6n de la velocidad
s6nica para un gas ideal
Me. Cabe 130

Ludwing ej. 2. 4

Relacionar el número de
Mach con la velocidad
s6nica, para un gas ide. 

Me. Cabe 6. 5

8. 5 Proceso en flujo de flu- Representar mediante un
idos compresibles, esauemallos procesos ais
Me. Cabe 132, 133 lados en flujo de fluido; 
Ludwing 262 compresibles. 

Explicar cada uno de
los * procesos. 

Proceso en expansión
isoentrdpico. 

Flujo con area ,de flujo
variable. 

líe. Cabe 133 a 136

Ecuación del flujo iso
entrdpico. Efectos de la
vgriaci6n de sección. 
Me. Cabe 136 a 141

Determinar, dadas las

condiciones de flujo, si

un proceso determinado
es isoentr6pico. 

Explicar el mecanismo
de flujo a través de bo- 
quillas. 

Me. Cabe 6. 5

Dadas las condiciones de
flujo, y la variación .de
secci6n, determinar para
una boquilla: Presión, 

temperatura, velocidad li
neal, velocidad másica, 



94

Procesos isotérmicos. Explicar en qué consis- 

te un proceso isotérmi- 
co. 

Dada la información ne- 

cesaria, determinar si

un proceso es isotérmic

Ecuaciones algebraicas. 

I
Resolver cualquier tipo

de ecuaciones algebrai- 

cas. 

Cálculo. Obtener la integral y
la diferencial de una
funci6n determinada. 

Ex^ ansi6n y compresi6n Explicar a qué se debe

la compresi6n y la ex- 
pansi6n de un gas. 

ENTESANTECED
C: OÑC; EPTOS HABILIDADES

ANTERIORES 1 NECESARIAS

Procesos isotérmicos. Explicar en qué consis- 

te un proceso isotérmi- 
co. 

Dada la información ne- 

cesaria, determinar si

un proceso es isotérmic

Ecuaciones algebraicas. 

I
Resolver cualquier tipo

de ecuaciones algebrai- 

cas. 

Cálculo. Obtener la integral y
la diferencial de una

funci6n determinada. 

Ex^ ansi6n y compresi6n Explicar a qué se debe

la compresi6n y la ex- 
pansi6n de un gas. 



CJ

MAT• INuEiNIERIA QuIMICA III

E M A : 8. 0 r*LUJ 0 DE FLUIDOS 00111-RESIBLES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR.' 

Las condiciones asteris

co, el número de Mach. 
Mc. Cabe 6. 5

Ecuación del flujo adía- Determinar el rarámetro
bático con fricción. de fricci6n.( adiabático) 

me. Cabe 149, 150 Determinar La longitud

máxima de conducci6n. a- 

diabática. 

Para flujo adiabático

determinar: la velocidad
másica, la velocidad li- 
neal, la temperatura, 1— 

densidad, la presión. 

Me. Cabe 6. 3

Proceso isotérmico con Explicar cómo se efectúa
fricción. el flujo isotérmico con
Me. Cabe 149, 150 fricción. 

Me. Cabe: 6. 1, 6. 2, 6. 4

Ecuaciones del flujo Calcular el flujo de ca - 
isotérmico con fricción, lor que entra en el gas, 
Transmisi6n de calor en aplicando las ecuaciones
eI fluja isotérmico. de flujo isotérmico con

Me. Cabe 149, 150 fricción. 

Me. Cabe 6. 4
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NTECED E N TES
CONCEPTOS HA81LIDAD ` S

ANTERIOR ES NECESARIAS

AM ` Peloci¿ad másica. Definir la velocidad
masica, dando sus uni- 
dades más usuales. 
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MAT E RIA: IiNuMNIERI t QUIMICA III

TE M o 8. O PIUJ 0 DE r*LU1DOS C::: RL:3ILsLES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR, DESARROLLAR. 

Medidor, dede ori.ricio en
ases. 

11c. Cabe 237 a 239

Obtener el ract,or de ex

pansión para fluidos com
presibles a traves de o- 
rificios, empleando la

tabla a- 21 del Crane. 
Emplear la figura 8- 24
del h1c. Cabe. 

Calcular la velocidad
de flujo en masa,. a nrr

tir de los datos obteni
dos en un medidor de or
ficio. 

11c. Cabe 8. 4 a 8. 6



TEC F - TES
CONCEP TOSHAOILÍQA[ 

ANTER10R ES

A9. 1 Potencia, potencia al

freno, eficiencia. 

A9. 2

A9. 3

NECESARIAS

Para ciertas condicio- 

nes dadas, calcular: 

la potencia. 

la potencia al freno. 
la eficiencia. 
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MAT E R IAé IlyuENIERIA QUIMICA III

T E As 9. 0 TRANSPORTE DE FLUIDOS COrIPRESIBLE5

CONCEPTICS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

9. 1Ventiladores. Variaci6n de Explicar el funcionamien
sus condiciones de opera- to de un ventilador. 
i6n. Calcular para un ventila

Me. Cabe 218 dor, dadas las condicio- 
erry 6. 16 a 6. 20 nes de flujo: La poten- 

udwing Vol I, pags. 288 a cía al freno, la eficien
305 cia, La presión de extrac
udwing ej. 12. 11 a 12. 17 ci6n. La presión de des- 

carga, el flujo. 
Mc. Cabe 8. 2

9. 2 Comnresores: Reciprocan- Explicar, el funciona- 
es y rotatorios. miento de los compreso- 
s. Cabe 219 a 226 res reciprocantes y de
udwinQ. Vol III cap. 12 los rotatorios. 

9. 3 Datos para su selección Llen-.r _ las hojas de es- 
Me. Cabe 219 a 226 pecificaciones, para se- 
Peri- 6. 21 a 6. 29 leccionar un compresora
Ludwing Vol III, Cap. 12
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

10. 1 % en mol, mol, Peso mole- Para una mezcla gaseosa

cular, peso molecular pro determinada, calcular; 

medio,% en neso, tempera-- Porciento en mol

tura crítica, presión crí - pesos moleculares. 

tica, calor específico de - Pesos moleculares pro- 

mezclas, faetores de com- medio, de mezclas. 

nresibilidad. - Temperatura y presión
críticas

Capacidad calorífica

Factores de compresibi- 
lidad promedio. 

Potencia. Para un caso determinado
calcular la potencia. 
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I1VLrElvIERIA (` UIMICA IIIMATE RIA. 
TE M A' 10. 0 SISTEM-%S

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

10. 1 Compresor , y tuberías. Dimensionar la tuberl. 
Ludwing. Vol III, Ejs: n-. ra, un sistema dado. 
12. 1 a 12. 10

Determinar las pronieda
ades necesarias para po

er realizas los cálculos

el compresor y de las
uberías. 

Determinar el gasto de
fluido en pies cúbicos
por minuto. 

Determinar el factor de
compresibilidad. 

Determinar el volumen a
las condiciones de suc— 
ci6n. 

Determinar el gasto en
libras por minuto. 

Calcular las caracteris— 
ticas del compresor que
se m a emplear, a par— 

tir del gasto volumétrico

Obtener el factor de com
presibilidad promedio. 

Determinar la cabeza, po.- 
litr6pica. 
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01

ANTECEDENTES _ 
a 

CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A10. 2 Vapores. Explicar qué es un vapor, 

Interpretar las leyes qu

rigen el comportamiento

de los vapores.. 

A10. 3 Vacío Explicar qué es el vacío

Explicar la medición de
presión para el vacío. 

Explicar c6mo se obtie- 

ne el vacío. 
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MAT E RIA* ImuEA ERI.l QUIMICA III

TE M A : 10. 0 SISr2,1AS

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

Determinar el número de
etapas y la cabeza máxi- 
ma. 

Determinar la velocidad
del compresor. 

Determinar el gasto que
sale del compresor. 

Calcular el caballaje y
la temperatura de' des- 
carga. 

Llennr la hoja de especi
Yicaciones con los reque
rimentos obtenidos. 

10. 2 Lineas de vapor. Realizar todos los cál- 
Lt<lwing Vol. I, ejs: 2. 3, culos necesarios rara, lf
2. 5, 2. 10 neas de vapor. 

Emplear las tablas A- 12
a la A- 19 del Crane. 

Lineas y bombas de va- Explicar el funcionamien
cío. 

tc. Cabe 226 a 228
to de las bombas de va_- 

Ludwing Fig, 6. 9, ti. 10
cfo y su relación con' 
los compresores. 

Ludwing. Ejs. 6. 1 a 6. 3
6. 5, 6. 8 a 6. 11
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MATERIA: INv ivIERIA-) UIMICA III

TE M A : 10. 0 SIS' rEMM

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

Seleccionar: el tamaño, 
la utilidad y el tiempo
de evacuaci6n para ejec- 
tores, de uno o varios
pasos. 

Explicar las aplicacio- 
nes de los equipos de vn
Cío. - 
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CAPITULO XII

PROirR.AMA DE IivvENIERLA QUIMICA IV

Las generalidades de este programa, tal como se pre - 
1

sentan actualmente en los programas que se distribuyen

en la facultad, se rueden consultar en el apéndice II de

esta tésis. 

Las claves empleadas para los libros donde el alumno

puede localizas las muestras de reactivos de prueba, así

como una explicación de los conceptos, son las siguientes: 

Mc. Cabe: Operaciones Básicas de Ingeniería química. 

Badger: Introduction to Chemical Engineering. 

Kern: Procesos de Transferencia de Calor. 

Foust: Principles of Unit Operations. 

Perry: Chemical Engineers' Handbook. 

Las referencias bibliográficas completas se encuentran

al final del programa. 
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A N lb U t: U t N 1 tz 5
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESAR] AS

Al. l Cálculo diferencial. Aplicar la derivada pa- 

ra calcular la rrzón de
cambio. 

Capacidad calorifica, den Calcular la capacidad
sidad. calorífica y la densidad

Teoría cinética de los Aplicar la teoría ciné- 

gases. tica de los gases. 

A1. 9 Flujo turbulento. Explicar el mecanismo de

flujo turbulento. 

Gradiente. Calcular el gradiente. 

Derivada. Aplicar la derivada Dara
gbtener la razón de cam- 

io. 

explicargué es momentum. Al. 3 11ttmentum. 

Análisis dimensional. Obtener un grupo adimens

sional. 

A1. 4 Análisis dimensional. Analizar un grupo adime

sional. 

Ecuaciones. Despejar el valor de una
incógnita en una ecuació
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M. AT E RIAINUENIERIA nUIbiICA IY

A o 1. 0 TR i,NSFORTE DE EIMERuIA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Deducir1. 1 Transporte molecular de la ecuación de
energía. Ecuaci6n de Fou Fourier. 
r

ousFoust 95 Explicar el significado
de las variables que in- 
tervienen en la ecuació
de Fourier. 

Calcular la velocidad de
transporte de calgr, y la
conductividad térmica, u- 
sando la ecuación de
Fourier. 

Foust 9. 4, 9. 8, 9. 9, 9. 11
9. 12, 9. 18

1. 2 Transporte turbulento de Calcular el transporte
Energia. de calor mediante la e - 
Foust 148 cuación de transporte
Foust ej. 12. 3 turbulento de Energia. 

Foust 12. 10

1. 3 Mecanismo de transporte Explicar el mecanismo de
Foust Cap. 13 transporte turbulento de

energía. 

1. 4 Coeficiente de transfe- Calcular el coeficiente
rencia en el transporte de transferencia de ca - 
turbulento. Ecuaciones for mediante las ecuacio
generales. nes generales de transpo
Foust 167 te. 

Foust ej. 13. 7 Foust 13. 16
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TECEDENTES
jNCEETOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

1. 5 Análisis dimensional. Obtener grupos adieten, 

sionales. 

Interpretar el signifi— 

cado físico de un grupo
adimensional. 
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MAT E RIA*. DUENIERIA OUIMICA IV

TE M A : 1. 0 TRANSPORTE DE ENERUTA. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 5 Analogía de Reynolds. 

Foust 173

Explicar la analogía de
reynolds. 

Foust ej. 13. 9 Calcular el ni4mero de
Nusselt mediante la ana
logia de Reynolds. 

Foust 13. 26, 13. 28
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS  HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A2. 1 Proporciones. Expresar la variación

de una variable en fun- 
ci6n de otras. 

Incremento. Interpretar el valor de

un incremento. 

Exponenciaci6n. Calculo de elevación a

potencias fraccionarias. 

Derivada. Aplicar la derivada para

calcular la razón de cam

bio

Conductividad eléctrica. Explicar el fen6meno de

conductividad eléctrica. 

Teoría de ecuaciones. Resolver cualquier tipo

de ecuación. 

Punciones. Traducir una situación

física, a una expresión

matemática. 
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MAT E RIA*. INUENIERIA 0UIMICA IV

EM A : 2. 0 CONDUCCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTI R. DESARROLLAR. 

2. 1 Coeficiente de conducti- Explicar el significa- 
vidad. do físico del coeficien
Kern 19 a. 28 te de conductividad. 

Usando las tablas 2, 3, 

4, 5 y la figura 1 del
Kern, obtener los coefi- 

cientes de conductividad. 

Conducción en paredes Calcular la cantidad de
planas y unidireccíonal calor que se transmite
Kern 28 por conducción a traves

Kern ej. 2. 1 de una pared. 

Kern. Ej. 2. 1

Resistencias en serie. Calcular el flujo de ca
Kern ejs: 2. 2, 2. 3 lor a traves de una, se- 

rie de canas de paredes. 

Calcular el flujo de ca- 
lor a través de una pared
compuesta. 

Calcular la temperatura
entre pared y pared. 

L_i
Kern. 2. 1- 2. 3
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ILLbU t NItb
Coi4cEl, -lo S HABILIDADES

ANTERIDRES NECESARIAS

A2. 2 Integral Calcular la integral de

una funci6n

i Inter-gretar físicamente

el concepto de integral. 

i Logaritmos. Calcular el valor de un

1
logaritmo. 

1 Aplicar las propiedades

11 de los lcgar¡- mos, 

RTueba y error. Aplicar el método de

prueba y error. 

A2, 4
ze rivaci6n parcial. Analizar la interpreta— 

Ñ ci6n física de una deri— 
vada parcial. 

integzaciónobtener el valor de una

inte' ral. 

I series trigonométricas. Resolver una serie trigo
Gisométrica. 

Gráficas„ Interpretar una gráfica. 

Obtener las coordenadas

de un punto pertenecien— 

te a una gráfica. 

s

9

J
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MAT E RIA* ITi tai ti I IA rTIMICA IV

TEMA: 2. W%DUCCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 2 Conducción en paredes ci Calcular ellujo de ca
líndricas. 

for a través de la hare' 
Kern ej. 2. 4

de un tubo. 

Kern- 2. 4- 2. 7

2. 3 Aislante en tuberías. Pér Calcular la pérdida de
dida de calor en tubera- calor por unidad de lon- 
aisladas. gitud, en una, tubera. 

Kern ej. 2. 5
Kern 2. 7- 2. 8

2. 4 Breve planteamiento de Emplear las figuras 11. 2
l conducci6n a régimen 11. 3 y 11. 4 del Foust
no permanente y la con- para resolver los pro- 
ducción en tres direccio blemas de régimen no
nes. permanente. 

Foust cap. 11
Foust. 11. 3, 11. 5
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C A NTEC E® E N T E S
C, jNCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A3. 1 Balance de energía. Efectuar un balance de

energía para: 

Calentadores. 

Enfriadores. 

Condensadores. 

Evaporadores. 

A3. 2 Logaritmos. Calcular el valor de un

logaritmo. 

Aplicar las propiedades

e los logaritmos. 

Sumatorias. Calcular -el valor de una

sumatoria. 

Derivadas. Aplicar la derivada para

calcular la razón de cam

bio. 

Integral. Obtener la integral de

una funci6n. 

Explicar la interpreta— 
ci6n física de la intc— 

gral. 
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MATE RIA: INUENIERIA QUIMICA IV

TE A: 3. 0 CUVECCICN

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 1 Balances de calor; Calen Calcular el color gana

tador, enfriador, condensa do y el calor perdido
dor y evaporador. a través de e
Mc. Cabe 317- 319 Calentadores

Badger 195- 196 enfriadores. 

Badger e3s. 5. 1,, 5. 2 condensadores

evaporadores. 

Badger 5. 1 ( solo el ba- 

lance de calor) y 5. 5

3. 2 Ecuación de Transmisión Explicar la ecuaci6n de
de calor. transmisión de calor. 
Kern 113

Area de transmisión. Explicar qué se entiende
Kprn 113 por area de transmisi6n. 

Obtener el area de trap
misi6n. 

Coeficiente total de
traºsmisión. Deducir el modelo mate - Kern

112 mático
empleado para Mc. 

Cabe 319 obtener el coeficientet tal
de transmisión. 
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N

i ANILLtUtNItS l
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A3. 3 Gradiente. Calcular el valor de un

gradiente. 

Diferencial. Explicar el significado

físico de la diferencial

Números Racionales. Efectuar operaciones con

números racionales. 
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MATRIA. L',UE2%IERIA gUIMICA Iv

A3.0 CO ; vEccio ; 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Integraci6n de la ecua— Interpretar el proceds
ci6n de transmisión. Tres miento de integración
casos. empleado. 

Me. Cabe 320

Relacionar el modelo

matematico con el mode- 
lo físico. 

3. 3 Coeficiente individual dE Explicar el significado
transmisi6n de calor. físico de los coeficien

hic. Cabe 323 tes individuales de
transmisión de calor. 

C41culo de los coeficien Explicar c6mo se evalúa
tes totales a partir de el coeficiente global
los individuales. a partir de los indivi- 
Mc. Cabe- 326 duales. 
Kern 114

Evaliíar el coeficiente
global a partir de los
individuales. 

Obtener el coeficiente
de película controlante. 

Teoría de la película Obtener los coeficientes
Kern 45

individuales de película

Explicar la ecuación que
define los coeficientes
individuales. 



AN T_ E
NCEPTOS

13. 4

r DEN
IHAI

A N TFR10R ES

Derivada. 

tz

1LIDADES
NECESARIAS

Explicar la interpreta- 

ci6n de la derivada co- 

mo razón de cambio. 

Logarítmos. Calcular el valor de un
logaritmo. 

Aplicar las propiedades

de los logaritmos. 

Derivada. Calcular el valor de una
derivada. 
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MATERIA.. INUENIEKIA QUIb4ICA IV

TE M A: 3. 0 CO,,ivECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Obtener el coeficiente
global como suma de re- 
sistencias. 

Kern. Pág. 112 Ec. 5. 1

3. 4 Factor de incrust- ción Explicar qué es el facto
Mc. Cabe 327 de incrustación. 

Analizar la influencia
del factor de incrusta- 
ci6n. 

Dadas las condiciones ne
cesarias, obtener el - 

factor de incrustación. 

Emplear la tabla 12 del
Kern para obtener los
factores de incrustación

3. 5 Coeficientes individua- Explicar la existencia d
les por dentro de tubos. las tres zonas de flujo
Flujo laminar, transici- en los fluidos, y su re- 
6n y turbulento. ln.ci6n con la transmisió
Kern 114 a 127 de calor. 

Explicar la relación en- 
tre el flujo en paralelo
y el flujo a contraco— 
rriente
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NTECED ENTES
LONCEPT0' HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARir S

Calor específico. Calcular el calor esneci

Pico. 

A3. 6 Exponenciaci6n. Calcular el valor de una
elevación a potencias

fraccionarias. 

Coordenadas. Identificar la abscisa y
la ordenada de un punto. 

Calcular la abscisa y la
ordenada de los puntos

que pertenecen a la grá- 
fica de una función. 

Logaritmos. Calcular el valor de un
logaritmo. 

Aplicar las propiedades

de los logaritmos. 
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MAT E RIA. ItiuENIEFcIA QUIMICA IV

TE A: 3. 0 CONVECCION ) 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Planteamiento de las e— Calcular la temperatura
cuaciones. de la pared del tubo a
Temperatura de la pared. partir de las temperate
Factor de Colburn. ras calóricas. 

Kern 114 a 127 Explicar la figura 5. 3

Perry 10- 10 del Kern. 

Explicar 1a.s ecuaciones
adimensiona,les del tino
de Colburn rara obtener

los coeficientes de pe— 
lícula. 

Pery pag. 10- 10

3. 6 Coeficiente individual Aplicar la ecue.ci6n co— 
por fuera de tubos. rrecta para obtener el

Anular, diámetro equiva— diámetro equivalente. 
lente. 

Kern 133

Estimación de los coefi Obtener los coeficientes

cientes de un envolvent individuales y los coefi
de cambiadores de haz cientes de película del
tubular. lado de la coraza. 
Kern 169

Temperatura cal6tic.a Calcular la LILDT para u
Kern 120 fluido bajo las siguien
Kern ejs. 5. 1 a 5. 6 tes cracterísticas: 

Con tem-peraturas igua— 
les de salida. 

Pasa casos isotérmicos
Para flujo paralelo
Para flujo a contraco— 
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NTECEUEN1E5
CONCEPTOS HA» IUDAÜES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A3. 7 Geometría. Calcular Area, Volumen, 

Area lateral de cilindros

Elevaci6n a potencias. Elevar una cantidad a u

una potencia fraccionaria

Incrementeo. Interpretar el valor de

i

3

un incremento. 
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MAT E RIA: P;UE= ERIA nUIMICA IV

TEMA: CC-VVECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

rriente

Calcular la temperatura
calórica.. 

Kern. 5, 1- 5. 12

3. 7 Cambiador de calor de tu Explicar la construcci
o concéntrico 6n, el funcionamiento .. 
Kern 131 a 140 los componentes de los

cambiadores de calor de
tubo concéntrico. 

Método de c41culo. Ferfil Calcular los coeficien— 
de temperatura. tes individuales( ho, 

hio) 
Kern. Capitulo 6

Determinar el coeficien
limpio de transferencia
de color. 

Determinar el coeficien
te de dise::o. 

Aplicar la ecuación de
transporte de calor. 

Calcular el area de tran, 
misión. 

Discriminar que fluído
debe ir por el ánulo y
qué fluido por el tubo
interior. 
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T E C E D E N TES
ZÑ J- ERT05 IHA81LIDADES

1 rER10R ES 1 NECESARIAS

Logaritmos. 

Balance de energía

Mujo de fluidos. 

Gráficas de funciones. 

Calcular el valor de un
logaritmo. 

Aplicar las propiedades

de los logaritmos. 

Efectuar un balance de
energía para un cambia- 

dor de calor. 

Calcular para un flujo

de fluidos: 
Velocidad másica. 

Gasto. 

Dada una función, cons- 

truir su gráfica. 

Graficar una función en

papel logarítmico. 

Para una función grafi- 

cada en papel logaritmi
co, obtener los puntos

que pertenecen a esta. 
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MAT E RIA: INtiEISIERLA QUIMICA IV

TE A • 3. 0 C01%vECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

Aplicar la tabla 6. 2
del Kern

Comprobar el balance de
calor. 

Calcular la ÁLX

Emplear la figuaa 17 del
Kern( apéndice) para de- 

terminar el factor f de
temperatura caldi3aa. 

Calcular las temperatu- 
ras calóricas de dos
fluidos caliente y frío

Calcular el coeficiente
limpio de transferencia
de calor. 

1
Determinar para el tubo

interior y para el ánulo
Área de flujo
Velocidad másica

Viscosidad del fluido
No de Reynolds. 
Factor de transferen- 
cia de calor. 

Emplear la figúra 24 del
Kern para obtener los
factores de transfieren- 
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rANTECE® ENTES
CONCEPTOS HA81LIDADES

A N TER10R ES NECESARIAS

Flujo de fluidos. Pasa, un flujo determi— 
nado, calcular la caída
de presión. 

Número de reynolds. Calcular el numero de
Reynolds. 
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AT E R IA . MiEIVI= 1A QUIMICA IP

T E M A :.,,.o CCNvECCICP, 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

cia de calor. 

Obtener el factor combi- 
nado de obstrucción, em- 

pleando la tabla 12 del
apéndice del Kern. 

Calcular el Area de" 
Transmisg6n de calor. 

Calcular la longitud de
tubo necesario. 

Calcular el número de
Horquillas. 

Estimaci6n de la caí- Calcular la caída de pre
da de presión. si6n a través del tubo

empleado. 

Elegir los arreglos ade- 
cuados de horquillas. 

Calcular la diferencia
verdadera de temperatu- 
ra para un arreglo de

horquillas determinado. 

Efectuar las correccione
Kern. Ejs. 6. 1 a 6. 3 Par viscosidad. 

Kern 5. 1- 5.- 12
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T E C E® E T E S
LON C E P TOS HABILIDADES

A TERIOR ES NECESARIA S

13. 3 Gráfica de funciones. Interpretar la gráfica

de una función. 

b

Balance de energía. Efectuar un balance de

energía en un cambiador

de calor. 

Cálculo diferencial. Explicar el significado

físico de la diferencia

Explicar el significado

físico de la derivada. 

P. 
obtener la diferencial
de una función. 

Obtener el valor de la
derivada de una función. 

1 1

Integral. Interpretar el significa
1 tido físico de la integral

Calcular la integral de
una función. 
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MAT E RIA: INUEN IERIA OUIbiICA IV

TE M A: 3. o cor:vEccloN

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 2 Cambiador de calor de Explicar el funciona- 

haz tubular. miento y la estructura
Dern 159- 169 de un cambiador de ca- 

lor de haz tubul^ r. 

Concento de los pa.sos. Emplear el factor de
Correcci6n a la diferen- diferencia, de temñeratu- 
cia de temneratur-^, ra Dara determinar el nú

mero de pasos. 

Empleas las finúras 18
a 23 del Kern, para de- 

terminar los factores de
corrección de MUT

Método de cálculo. Cam - Obtener las propiedades

bfadores 1- 1, 1- 2, 2- 4 de los fluidos, oue se

Kern. Can_ítulo 7 necesiten p9.ra el dise- 

ño del cambiador. 

obtener las cara.cterís- 
ticas del proceso. 

Empleando las tablas de
conteo de tubos, obtener

Dip'netro de los tubos. 

Longitud de los tubos
Calibre de los tubos. 
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ANTEC ED ENTES - 7) 
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Logaritmos. Calcular el valor del lo

garitmo. de una funci6n. 

Temperatura, Flujo en pe- Para un fluido, calcular

so, gravedad específica, 

viscosidad, conductivi- - flujo en peso. 

dad térmica, caída de - temperatura. 

presión. - gravedad especifica. 

viscosidad. 

conductividad térmica

calda de presión. 

Gráficas y coordenadas. Para una gráfica, obten

ner el valor de la orde- 

nada y de la abscisa de
un punto perteneciente a

dicha gráfica. 

Flujo de fluidos. Calcular el valor de la
cálda de presión para un

flujo de fluidos. 

Operaciones algebraicas Efectuar las operaciones
algebraicas fundamenta- 

les. 
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MAT E RIA: INuENIERIA ^ LIII.ICA IY

TE M A : 3. 0 CONVECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Emplear la figura 22 de
ern para obtener los co

ficientes de película de
lado de la coraza. 

Calcular la velocidad
másica del lado de la
coraza. 

Determinar el paso de
los tubos. 

Calcular el diámetro e— 
quivalente del lado de
la coraza. 

Determinar los factores
de corrección MLDT para
un intercambiados, da— 

dos el número de n_asos
en la coraza y el paso
entre tubos. 

Emplear las figuras 12
a 23 del Kern. 

C, Ucul,-x el factor de
diferencia de temperatu— 
ra, dadas la aproximació
y la temperaturs de crucl



334

ANTECEDENTES____-) 
CONCEPTOS HAOILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

létodo de prueba y error ' iplicar el método de

prueba y error. 

Conversión de unidades. ( Expresar una cantidad da
dada en un sistema de u— 
nidades, en otro sistema
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MAT E RIA*. Qül:,ilCA IV

TE M A : 3. 0 CONVECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Aplicar el vulor del
factor de diferencia d
temperatura. 

Estimaci6n de la caída Calcular la caída de Dr
de presión. si6n en la coraza y en
Kern pág. 186 los tubos. 

Obtener los factores de
fricción del lado de los
tubos, empleando la fi— 
gura 26 del Fern.• 

Obtener la Térdida de
nresi6n nor retorno del

lado de los tubos, em— 

pleando la figura 27 de
Kern. 

Decidir si un cambiador
ya existente es ^. danta— 

ble a un proceso consi— 
derando: 

El balance de calor. 
El c,41culo de la difere
cia verdadera de tempe— 
ratura. 

El area de flujo, a par- 

tir del espaciado de los
reflectores. 

La masa velocidad. 

Obtener el diámetro ea_uiv
Obtener la viscosidad y
el número de Reynolds pa
ra el fluido en lacoraza
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MAT E RIA: INUENIW IA OUIMICA IP

TE M A: 3. n COnvECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR_ DESARROLLAR. 

Obtener el valor del fa
for de transferencia de
calor en la coraza, em- 

pleando la figura 28 de
Kern. 

Obtener la conductivida
térmica y la, capacidad
calorífica para el fluí
do de la coraza. , 

Emplear la figura 16 de
Kern. 

Obtener para los tubcs: 
E1 area de flujo por, tu
bo, empleando la tabla
10 del Kern. 

Obtener la masa veloci- 
dad. 

Obtener a partir del diá
metro interior de lo,s tñ
bos el numero de Reynold

Empleando la figura 24
del Kern obtener el coe- 
ficiente de transferen- 
cia de calor para los tu
bos. 

El valor del coefficient
de transferencia de ca- 
lor para el fluído inte- 
rior y el valor del coe- 
ficiente de calor cuando
se refiere al diámetro
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IitiITE" IEPIA q IKICA IVMAT E RIA: 
TE M A: 3. C CO". v,2CCIO- . 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

exterior del tubo. 

Obtener el valor del co
fici.ente de transferen- 
cia de calor para el flu
Ido exterior. 

Obtener la temperatura
en la pared del tubo. 

Empleando la figura 24
del Kern obtener: 
La viscosidad a la tem- 
peratura de la pared de. 
tubo. 

La razon de viscosidad
Para el fide de los tuq
bos y Para el lado de
la, coraza, 

Determiner tanto mara e
lado de los tubos como
para la coraza; - el coefi- 

ciente corregido. 

Determinar el coeficien
te total limpio. 

Determinar el coeficien- 
te de diseño. 

Determinar el factor de
obstrucción. 

Interpretar el valor ob
tenido del factor de obs_ 
trucci6n. 



1340

ANTECEDENTE
CCNCEM TOS HAalLiDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS
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AT E R IA : INUENIERIA QUIMICA IV

T E M A 3. 0 CONVECCION. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Estimar la caída de pre- 
sión. 

Kern. 7. 1- 7. 12

Formas de calcular en un Aplicar el método de

diseño, un cambiador de prueba y error. 
calor. Efectuar un balance de

calor. 

Calcular la diferencia

verdadera de Temyeiatu- 
ra. 

Obtener la temperatura
calórica. 

Sun_oner un valor tenta- 

tivo del coeficiente de
diseño, empleando la ta- 
bla 8 del Kern. 

Empleando la tabla 10 de
ern, obtener el número

e tubos. 

Emplear la tibla 9 del

Kern para selecci6nar
el intercambiados con
el número aproximado

de tubos. 
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r ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABIL1DADES

ANTER10R E5 NECESARIAS
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MAT E
RIA9- 

IN, ENIERIA Q IMICA, IV

TE M A: 3. 0 CONVEECCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Corregir el coeficiente

de diseño. 

Calcular el coeficiente

de película por el lado
de los tubos. 

Comprobar la caída de
presión. 

Interpretar el valor

de la caída de presión. 

Calcular sl coeficiente
de transferencia de ca- 
lor del lado de la cora
za. 

Concluir cuándo los re- 
sultados obtenidos son

los adecuados. 

Calcular el coeficiente
limpio de transferencia

de calor y el factor de
obstrucción combinado. 

Kern. 7. 1- 7. 12

Concepto económico. Explicar la figura 11. 
Cambiador 6ptimo. del Kern. 
Kern 265- 270

Kern. 11. 1- 11. 6

Kern. Ejs. 11. 1- 11. 5
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r77, 7N T EC E E
CONCEP TC15

ANTERIORES

13. 9 Convecci6n. 

Análisis dimensional. 

Derivadas parciales. 

Logaritmos. 

LATES
HABILIDADES

NECESARIAS

Explicar qué es convec- 

ci6n. 

obtener grupos adimensio

nales. 

Interpretar grupos adi:a

mensionales. 

obtener la derivada, de

una funci6n de varias va

riables, con respecto

aV
una de las variables. 

Ánalizar la interpreta- 
ci6n física de la deri- 

vaci6n parcial. 

Calcular el logaritmo de

una función, para un va- 

lor determinado. 

traficar una funci6n lo

garitmica. 
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ItvuEMEFIA QUISíICA IYMAT E RIA: 
TE M A: 3. 0 colvvECCIOly

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 9 Convecci6n natural. Elujo Explicar el efecto de

natural. la convección natural

Ve. Cabe 371 a 375 en tubos. 

Obtener el coeficiente

de transferencia de ca- 
lor del fluído interi- 
or para convección li- 

bre. 

Obtener el ndmerc de

urashof para dar el coe
ficiente de película. 

Serpentines. Bancos de
Obtener los coeficien- 

Tubos. 

cern. 818- 821
tes de película para los

cern. Ej: 20. 2, 20. 3
tubos de un serpentín. 

Obtener los coeficiente
exteriores. 

Calcular el número de

vueltas que debe de te- 
ner un serpentín, dádas

ciertas condicidnes. 

Calcular el tamaño de
un serpentín sumergido. 

Emplear la figura 20. 2

del Kern para lime- 
coefi-cientes de transferencia

de calor, para chaquetas

y serpentines. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Conductividad calorífica Calcular; 

calor específico, densida - Conductividad calorí- 

expansi6n térmica, acele fica. 

ración de la gravedad, - Calor específico. 

diferencia media de tem- - Densidad. 

peratura, volúmen específ- Expansi6n térmica. 

co. Aceleraci6n de la gra- 

vedad. 

Diferencia media de tem
peratura. 

Volúmen específico. 

Exponenciaci6n. Elevación a potencias

fraccionarias. 

Análisis dimensional. Obtener grupos adimen- 

sionales. 

Interpretar un grupo adi

mensional dado. 



MAT E R A'*., Ir4XIENJERJá QUIMICA IV

3. 0 C0BVECCI0N

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Calentamiento de lotes. Emplear la figura 10. 4

ern ej. 10. 4 del Kern. 

Obtener el coeficiente

de transferencia de ca- 
lor para convecci6n li- 
bre. 

Calcular e1 has de tubos
necesario para el calm- 

tamiento de un lote. 

Kern: 10. 1_ a 10. 4

reactores con agitación Calcular el vapor clime

813- 818 ado a una. chaqueta.. 

1:
ern. 

ern ej. 20. 1 ern. Ej. 20. 1
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01

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A4. 1
Sistemas de coordenadas. Graficar una función en; 

Coordenadas cartesianas

Coordenadas polares. 

Coordenadas esféricas. 

Coordenadas cilíndricas

Interpretar la gráfica d

una función dada en un
sistema de coordenadas

polares. 

Integración. Integrar una función, en

tre limites. 

A4. 2 Mezclas. Calcular las principales

propiedades de una mez- 
cla. 

A4. 3 Logaritmos. Graficar en papel loga- 
rítmico. 

Interpretar una gráfica

en papel logarítmico. 

Flujo de fluídos. Calcular para un flujo
dado, velocidad, gasto y

caída de presi6n. 
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MAT E RIA. I, uE:dIER19 OUIMIC.1 IV

TE M A: 4. 0 COrcDEriSACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

4. 1 Coeficiente individu^1 dE Explicar la figura 12. 7
tr?nsmisi6n de un van_or del Kern. 

que se condensa. 

Tubo verical y tubo hora
Explicar los modelos ma

ontal. 
tem1ticos empleados pr.ra

ern Capitulo 12
determinar la condensaci

6n en tubos verticales y
en tubos horizontales. 

Determinar la condensa- 
ci6n en tubos verticales

y en tubos horizontales. 
Kern 12. 1 a 12. 8

4. 2 Breve mención del coefi- Explicar el comportamien
ciente individual de to del coeficiente indi- 
transmisión de calor en vidual de transmisión de
mezcla, de vapores. calor en mezcla de vano - 

res. 

Condensador de superfi- 
Calcular la superficie

cie. Método de cálculo. 
requerida por un conden- 

Kern 355 z 363
sudor de superficie. 

Kprn ej. 12. 7

Calcular la cantidad de
agua de operaci6n. 

C lcular el rango del a- 
gua de enfriamiento. 



A N T E C E E N TE S
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

Balance de energía. Efectuar un balance de

calor en un condensador

A. I. 4 Flujo de fluidos. Calcular el gasto. 

Temperatura de satura- Calcular la temperatura

ci6n. de saturación de un va- 
por. 
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INuMNIERIA QUIMICA IVMAT E RIA: 
TE M A: 4. 0 CONDENS ACIOí' 

CONCEPTOS A 7HABILIDADES A
IMPARTI R. DESARROLLAR. 

Estimar el costo del con- 

densador. 

Kern. Ej. 12. 7

4. 4 Condensador de mezcla. C61 Calcular la curva de co
culo de un condensado ba densaci6n. 
rométrico. 

Dern capítulo 13 Determinar el rengo de
Kern 460, 461 condensación. 

Kern ej. 13. 4 a 13. 6

Calcular el incremento
de temperatura bal^.ncea
do. 

Decidir cuando un conde
sador es o no apropiado. 

Determinar Targ, un con- 
densndor, el valor de
obstrucción. 

Kern 13. 1 a 13. 6
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C ANTECED E N TES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

AS. -1 Radiación. Explicar qué es radia— 

ci6n. 

ExplicarX5. 2 Cuerpo negro. qué es el cuer— 

po

A5. 3
Cuerpo Negro. Explicar qué es el cuer- 

po negro. 

La integral definida. Calcular el valor de la
integral definida cuando

uno de los límites de in
tegraci6n tiende a infi- 
nito. 

Funciones exponenciales Efectuar operaciones con

funciones exponenciales. 
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MATE RIA: I,'QuEi1IERIA nUIMICA IV

T E M A : 6; 0 RADIACION. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

5. 1 Breve introducción a la Explicar cómo se lleva
radiación, a cabo la tra,nsferen- 

Kern. 85 a 90 cia de calor por radia- 
ción. 

Explicar qué es la po- 
tencia emisiva total. 

5. 2 Absortividad, reflexión, Explicar el significado
transmisidn, emisividad. de Absotividad, reflexión

Kern 90, 93 a 98 transmisidn, emisividad. 

Explicar la relación en
tre la emisividad y la - 
absotividad. 

5. 3 Ley de Stefan- Boltzmann. Explicar la ley de Stefa
Kern 93 a 98 Boitzman. 

Interpretar la influence
de la temperatura en la
potencia emisiva. 

Empleando la tabla. 4. 1
del Kern, obtener la emi
sividad de una superfi - 
cie determinada. 



5 ,, 

CONCEPTOS

ANTERIOR ES

a5. 4 Energía. 

creas. 

Trigonometría. 

Derivada. 

ntegraci6n. 

Diferenciación. 

Gráficas. 

HABILIDADES

NECESARIAS

Explicar qué es enero*Ia, 

Calcular el area de un

cuerpo. 

Efectuar operaciones col

funciones trigonométri- 

cas. 

Aplicar la derivada pa- 

ra calcular la razón de
cambio. 

Interpretar el signifi- 

cado físico de la inte- 
gral. 

Diferenciar una funci6n

Interpretar la gráfica

de una función. 
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INvFñiIEitI9 9UI! ICA IVAT E RIA: 
TE M A : 5. 0 MUTACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPAR TI R. DESARROLLAR, 

5. 4 Transmisión por radia— Calcular la radiación

ci6n de superficies pla entre dos platos exten— 
nas. sos paralelos. 

Kern 98 a 107

Kern ej. 4. 1 a 4. 4
Calcular la radiaci6n

entre planos con difere
tes emisividades. 

Calcular la radiación
desde un tubo. 

Calcular la radiaci6n
de un tubo a un ducto. 

Kern: 4. 1 a 4. 8



f ANTI._.. EU E N 1 K5
1

CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

a3. 1 Evaporación Explicar qué es evapora - 

e i6n. 

Balance de materiales. Efectuar un balance de

materiales para un eva- 

porados. 

16. 2 Balance de energía. Efectuar un balance de

calor para un evaporador

A`:. 3 Ley de Raoult. Aplicar la ley de Raoult

Punto de ebullición. Calcular el punto de ebu
llici6n de una substan- 

cia. 

Gráficas. Interpretar la gráfica d

na función. 

Aó. 4 Transmisión. Explicar el mecanismo de
ransmisión. 
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MAT E RIA*. INuE14IERIA QUIMICA IV

1 E M A : r. EVAPORACIW: 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

6. 1 Introducción y genera.li Describir el proceso
dades. Balance de Materi de evaporaci6n. 
Wil. 

Badger 170- 195 Efectuar un balance de
materiales para un pro- 

ceso cb evanoraci6n de- 
terminado. 
Badger. 5. 1, 5. 2

6. 2 B^ lance de entalpías. Efectuar un balance de
Badger 195

entalnía para un evapo- 
rador. 

Badger 5. 1, 5. 2

6. 3 Temperatura y ebullici6r Interpretar las líneas
Ley de Raoult. Regla de de Duhring para una solu
Duhring, ci6n determinada. 
Badger 197- 203

Emplear la regla de- Dúh- 
ring para determinar la
elevación de la tempera- 
tura de ebullición. 

6. 4 Ecuaciones de transmisi Interpretar los modelos
6n de calor. 

matemáticos que describe
la transmisión de calor
en un evaporados. 



a

A N T E C E D E N TES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A6. 6 Gráficas. Interpretar la gráfica

de una función. 

Analizar la gráfica de
una función.. 

D, scribir el comporta- 
miento de la variable

A6. 7 Balance de energía. Efectuar un balance de

energía para un evapora - 

dor. 

Balance de materia, Efectuar un balance de ma

teria para un evaporador. 

A6. 8 Velocidad de flujo, calor Calcular la velocidad

especifico, calor laten de flujo9 el calor espe- 
te. cífico, el calor latente. 

Balance de materiales. Efectuar un balance de
materia para un evapora - 

dor. 

Balance de energía. Efectuar un balance de

energía para un evapora - 

dor. 
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T E IAeINUENIERIA QUIMIC_ IV

T E A e
6. 0 EVAPOR . CION

a- 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

6. 5 Tipos de evaporadores. Ddscribir el funciona - 
4c. Cabe 461- 468 miento de los diferen- 
Badger 170- 193 tes tinos de evaporado - 

res. 

6. 6 Coeficiente de transmi- Para un evanorador dado
si6n de calor en evapo- determinar el coeficien- 
radores. te de transmisi6n de ca - 
Me. Cabe 472- 474 lor. 
Badger 206- 218

6. 7 Determinaci6n del crea Ilustrar con un ejemplo
de transmisión. cómo se determina el are

de transmisión de calor
de un evaporador. 

6. 8 Simple efecto. Calcular para un evapora
bfe. Cabe 478- 482 dor de simple efecto; 

La superficie de calen- 
tamiento necesaria. 

E1 consumo de vapor
Mc. Cabe 16. 1, 16. 2
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ANTE° EQ E N TE S _ 
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

36. 9 Calor de diluci6n. Explicar qué es calor

de diluci6n. 

AÓ.¡ o Consumo de vapor. Calcular el consumo de

vapor. 

Balance de materiales. Efectuar un balance de
materiales nari un eva- 

porador. 

36. 11 Calor. Explicar las ecuaciones

e transmisión de calor. 

Incrementos. Cálculo de incrementos. 
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MAT E RIA. I iENIERIA QUIMICA IV

TE M A : 6. 0 EVAPORACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

6. 9 Concepto de economía Explicar la relación
Me. Cabe 481 entre el área de evopo— 

raci6n y la economía de
vapor. 

6. 10 Forma de aumentar la e— Calcular la economía de
conomía.. vapor para un evapora— 
líe. Cabe 481 dor. 

Me. Cabe 16. 6, 16. 7

6. 11 Principios del múltiple Explicar el funcionamie
efecto. Sistema de alimen- to de los evanoradores d
tación, múltiple efecto. 
líe. Cabe 482- 486

Interpretar los modelos
atemáticos que describe
los efectos de un evapor
dor de múltiple efecto. 

Describir la forma habi— 
tual de alimentar un eva

porador de múltiple efec— 
to. 



CED E N TES
CONCEPTOS HAMUDADES

16. 1? 

AN7ER10R ES NECESARIA S

Balance de energía. Efectuar un balance de

calor para un evaporados

Método de prueba y error Aplicar el método de

prueba y error. 

Punto de ebullici6n, en- Calcular: 

ta_iria, comnosicién, ca- [ Punto de ebullici6n. 

lor latente, incrementos Enta.lpía. 

Com-Dosici6n. 

Calor latente. 

Incrementos. 

Balance de materia. Efectuar un balance de
materia en un evaporador

6. 13 Compresi6a. Esnlicar cómo se lleva

s cabo la compresión. 

Termocomnresi6n. explicar qué es termo- 

compresidn. 



3b3

MAT E '
O. 

I14tiEiVIERIA MIMICA IV

EMA: 6. 0 EV;'.PORACION

CONCEPTOS A HABILIDADES Al
IMPARTIR. 1 DESARROLLAR_ 

Método de calculo del
mtflti*)le efecto. 
Re. Cabe 484- 494
Badger 2^ 4- 233

6. 13 Accesorios de evapora— 
dores. 1451c. Cabe 494- 495

Describir el método de
calculo de un evapora— 
dor de mdltiple efecto. 

Para un evaporador de
múltiple efecto, calcula

La superficie de calen
t,wiento necesaria. 
Determinar la evapora— 
ción en cada efecto. 

La superficie de calen
tamiento necesaria para
cada efecto. 

El punto de ebullició: 
y las entalpias para_ e
dltimo efecto. 

Badger: 5. 5 a 5. 8
Me. Cabe: 16. 3 a 16. 7

Describir los accesorios
e evaporadores y su fun— 
cionamiento. 
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CAPI'T' ULO XIII

PROÚR1bL1 DE INUENIERIA QtIMIC.1 V

Las generalidades de este programa, tal como se pre— 

sentan actualmente en los programas que se distribuyen en
la facultad, se pueden consultar en el a-) éndice II de es— 
ta tesis. 

Las claves empleadas para los libros donde el alumno
puede localizar las muestras de reactivos de prueba,. así

como una explicación de los conceptos, son las siguientes: 

Trey: Mass Transfer Operations. 

Foust: Principles of Unit Operations. 
Me. Cabe: Operaciones Básicas de Ingeniería nufmica. 

Las ref';:rencias bibliogr fic^s completas se encuentran
al final del programa. 
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i b 1 L b_ l
CONCEPTOS HASlLi1) ADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Al . 1. 0

i

Al. 2. 0 Ca.lor, nateria, tra.nsieren

cia, temperatura, tempera— 
tura estacionaria, hume4= 

dad, calor latente, calor

A1. 3 Regla de las fases. aplicar la regla de las

fases. 

Hallar los grados de li— 

bertad a partir de las

fases v los componentes. 

A1. 4 Leyes de la materia. Explicar las leyes de
la materia. 

Variables. Describir las variables

que pueden intervenir en
un proceso. 
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tl 3 E RI A e
It uEhIEBIA QUI':', 1 V

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 1 IThicaci6n del campo de Definir coda una de las
las operaciones unitaria operaciones unitarias

difusionales: Absorci6n, como un eslab6n entre
Destilaci6n, Aire -Agua, los deseos humanos, la
secado, Cr.ist. l̂iz^ci6n, realid. d, el eqúipo y 1.] E

idsorci6n. condiciones de o., eracid_ 

e y pare, nue se usa- Explicar coro se . usaran
n los conocimientos los conocimientos en in.- 
1 curso. vesti7,a,ci6n, docencia

diseño, operaci6n. 

1.' C1^ si_icaci6n de 1^ s o- E f' Explicar la cl: si_icaci6
araciones de tra.nsferen- de las operaciones de - 
ia de masa, utilizando transferencia de masa, 
a regala de las fases. empleando la regla de la
Trey 2. fases. 

1.^ Descripción de cada una Describir la -!bsorcidn, 
de las operaciones difu- la Desorci6n, el Enfria- 
sionales. miento de agua, la Des - 
Trey. 2- 10 tilaci6n, el Secado; In- 

dicando: 

Los deseos humanos qu
satisfacen. 

Las leyes de la mate- 
ria que intervienen, prin
cinalmente (o se emplea.ñ
como fundamento -para lle
var a cabo la on_eración) 

E1 equipo. 



ANTEC ED E N TES 1
CONCEPTOS HABILIDADES

A N TER10R ES NECESARIAS

i, 5 Difusión. Explicar el fenómeno de

la difusión. 

Expli.car los modelos ma- 

temáticos de la difusión. 
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IivvE.ti FRIA QUTAriICá V

s e Il 'TRODUCCIQN

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Las condiciones de o- 
peración, haciendo di- 
ferencia entre las va- 
riables que son base de
diseño y las nue son - 
producto del diseno. 

e5
l

Descripción del e uipo uq Describir el equipo nuetilizado nora las opera- se emplea.' en-•cavia . una de
ciones difusionales. las operaciones difusio- 
Trey. Cap. 6 nales indicando la varia

ble principal que deter- 
mina la forma y las di_ 
mensiones del equipo. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. 1 helaci6n mol. Obtener la relación mol. 

Fracción mol. Obtener la fracción mol. 

Balance de materiales. Efectuar un balance de
materiales de una torre

de absorción. 

Balance de entalp_ía. Efectuar un balance de

entalpía para un equipo

de contacto continuo. 

Uráficas- Construir la gráfica de

una función. 

Conceptos fundamentales Explicar los siguientes

de fisicoqui-mica. conceptos: 

Calor, Calor cedido, c

lor recibido, energia ci- 

nética molecular de , _, 
translaci6n, energía inte

na, presi6n critica, ental

pía,% de volumen,%en pes

fracción mol, relaci6n

mol, densidad molar, 

A2. 2 Gráfica de funciones. Graficar una funci6n. 

Ecuaciones. Obtener el valor de una

varable. 

Conceptos fundamentales Explicar qué es: Energía

libre, peso molecular pro

medio, funci6n trabajo, 
temperatura, masa especí

fica, peso específico, dé

sidad. 
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I:vuENIERIA QUIhíICA y
P" TE Rx I

TEMA II.- WLLsiGE DE. •.'- i' 2I_.LT3 x EivT1Ll'L`.S

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1 Balance de Vateriales y Construir una línea de
ntalpías en equi o de oneraci6n, empleando re - 

Contacto Continuo Contac- laci6n mol y fracei6n
to Diferencial) mol. 

ie. Cabe 544- 547 alcülar para las corrier

Foust 216- 217. tes de entrada y de sa- 
lida, para cada componer
te; 

La comnosici6n. 

La fracci6n t' oi. 
Ira relación mol. 

1 gasto en moles To
unidad de tiempo. 

El gasto en masa nor
nidad de tiempo. 
fectuar un balance total

de materia. 

Efectuar un balance par- 
cial de materia. 

fectuar un balance de en
alpías. - 

Foust Pág. 43. 

2. 2 Linea de oneraci6n en e- Deducir la ecuación de
quipos de contacto contí la linea de onéraci6n e
nuo. 

equipos de contacto con- 
ic. Cabe 544- 547 tínuo. 

Trazar en un sistema de
coordenadas cartesianas

la línea de operación de
un. equipo. 

te. Cabe ej. 18. 1
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a 
m

CONCEPTOS ` HABILIDADES

4 NTER10RES NECESARIAS

i2o1 gasto. 
Traducir los datos de
un enunciado a un dia- 
grama

ia- 

gama de flujo del equi- 

po. 

Prlcci6n mol, fracción Calcular la fracción

masa, relaci6n mol, re- mol, la relaci6n mol, 

lici6n masa. la fracci6n masa, la re- 

lación masa. 

ntalpía de mezci -. I Calcular la entalpía de

1
una mezcla de multicom- 

ponentes. 
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MATERIA: INuENIERIA QUIMICA y

Tice. M A: 2. 1) BALar:CE DE MATERIALES i Er,'TALrlas
CONCEPTOS A HA6ILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 
2. 3 Lal^nce de materia y Calcular los valores m

Energín en equinos de méritos de las corrien- 
cont^ cto discontinuo. tes de entrada y salida
Torres de Flatos) en equinos de contacto

Foust 35- 41 díscontinuo para cada pa
o o etapa. 

Obtener los valores nu- 
éricos de las corriente

de entrada y de salida
para coda componente pa- 

ra cadr. etapa. 

Obtener los valores numé- 
ricos de las cantidades

de calor que entran y sa
en para cada etapa. 

Obtener los valores nu- 
méricos de las cantidade
de calor para cada co.mpo
nente, que entra y sale
Dara cada etapa. 

Foust 4. 1- 4. 12
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA81L1DADES

ANTER10RE5 NECESARIAS

A2. 4 Fracción mol. Obtener la fracción mol

Tabulación. Dada una funci6n, para

un valor del dominio, ob- 

tener su corrdspondiente

valor en el rango. 

Relaci6n mol. Calcular la relación mol

A2. 5 Tabulación. ara una función, obtener

un conjunto de puntos rue
pertenezcan a ella. 

Sumatoria. Obtener el valor de una
sumatoria. 

Coordenadas triangulares Represntar la composi- 

ci6n de una mezcla, en

coordenadas triangulares¡ 

Ley de Raoult. Aplicar la ley de Raoult
para obtener los puntos

de la gráfica de la linea
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L';1:: IhRI CPU IhíICA VMATERIA, 
T, '-' • 3.' L - CE DE P, ATERIrLES

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROUAllaLineas de operación en Deducir la ecuaci6n de
equipó de contacto dis- linea de onera.ción
continuo. 

en equinos de contacto
Foust 75 discontinuo. 

Aplicar la ecuaci6n de
lli linea de operación p. 
ra obtener los diversr. 
puntos.( Fracci6n mol en
la fase gaseosa vs. 
fracción mol en la fase
liquida. Relación mol e
la fase gaseosa vs. re- 

laci6n mol en la fase 11
cuida. - 

Trazar la linea de one
ración. - 

Mc. Cabe ej. 12. 1

5 iepresentaci6n de la 1í Explicar el significa- 
nea' de equilibrio y la  do físico de la línea delinea de operaci6n. equilibrio. 

Itc. Cabe 502- 511
Obtener los puntos nece

sarios pira construir un. 

línea de equilibrio. 

Mc. Cabe ej. 17. 1

Exulicar cuál es la re- 

lación entre la linea de

operrción y la linea de



3T3

01

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

equilibrio. 

Balance de materia. Interpretar la línea de

operación como la línea

de balance de materia. 

Linea recta. Para una línea recta, 
obtener su pendiente. 

Concentración. Calcular concentración . 

a2. 5 Coordenadas. Para un punto, determi— 

nar sus coordenadas. 

A2. 7 Coordenadas. Determinar las coordena- 

das de un punto. 
Intersección. Obtener el punto de ince

sección de dos lineas. 

A2. 8 Línea recta. Para una linea recta, ob- 

tener: La pendiente, la

ordenada al origen, y lo
valores de las variables

Sistemas de ecuaciones. Resolver sistemas de ecu
ciones

Progresiones. Obtener el término grl. 

de una progresión. 
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r AT R IX. INuENIERIA QUIMICA V

0 B5L_11vTCE DE 1LiTERIALES z EíNTALPIATEMA* 
CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

ea_uilibrio. 

Ex-nlicar lo qué es un.- 

unid, d de transferencia. 

Explicar lo que es y
como se obtiene el coefi

ciente de distribución. 

Empear los apéndices

19 y 20 del I:fc. Cabe par

obtener los coeficientes
de distribución. 

2. 6Concepto de la etapa ideal Explicar lo que es eta - 

Trey. 10, 111 pa ideal. 

2. 7 Determinaci6n gráfica del Determinar gráficamente
número de etapas ideales el número de etapas idea

ic. Cabe 547- 554
les. - 

2. 8 Concento del factor de Explícar lo que es el
absorción. factor de absorci6n. 

ic , Cabe 549- 554



á A N t—(' J— 1 1 t-- N le F—  1

CONCEPTOS HA81LIDADES

ANTERIOR E5 NECESARIAS

Transferir, transportar, Explicar los siguientes

transmitir, transferenci conceptos: 

de masa, masa. Transferir. 

transportar. 

transmitir. 

Transferencia de masa, 

masa. 

0

A3. 2 Ley de Fick. Deducir la ecuación que

describe la ley de Fick

Diferencilles. Explicar qué es una di- 

ferencial, y su interpre- 
taci6n física. 

Derivada. Aplicar la derivada para

obtener la raz6n de cam- 
bio. 

Análisis dimensional. Expresar la difusión en

varios sistemas de unida

des. 

4
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MAT E RIA*. I1V E IEPIA QUIMICA V

TE MA: DE A, í: S • 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

3, 1 Difusión. Concepto Ge- 

neral. 

Mc. Cabe. 631- 635

Trey. 15- 17

3. 2 Difusión molecular

Mc. Cabe 635

re -y. 17- 20

Explicas lo que entiend

Dor difundir. 

Explicar cual es el me- 
canismo de difusión. 

Explicar lo qué es gra
diente. 

Cuantificar la difusi6
para un caso determinad

Trey. 2. 1

ExTlicar lo que es la

Difusivida.d molecular. 
Indicas las dimensione

de la difusividad mole- 
cular. 

Explicar la difusivida
Volumétrica. 

Indicar las dimensione
de la difusividad vo?.u- 
métrica. 

Aplicar la ley de di
ión de Graham. 

Calcular las difusivida

des molares y volumétri
cas para un compuesto e

otro, dadas: 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTER10RE5 1 NECESARIAS

A3. 2: 1 Teoría cinética de los Explicar la teoría e¡ - 

gases. 
nética de los gases. 

Número de Avogadro. Obtener el número de
avogadro. 

i
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MAT E RIA: IN,, WIERIA QUIMICA V

3. 0 TR<.iYSI<ERENCIA DE ': ASA

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

La presión y la te:.ne— 
ratura. 

Trey. 2. 3, 2. 5

Mc. Cabe ej. 20. 1

Explicar la influencia
de la temperatura, dió — 
metro molecular, pesos
moleculares, en la velo
cidad de difusión. 

3. 2. 1 Difusihn molecular en ga Explicar lo que es difu
ses. 

sividad. — 

EXnlicar lo, deducción
parte obtener la difusivi
dad molar. 

Explicar el mecanismo d
difusi6n en gases. 

Difusihn equimolecular Explicar un modelo grd— 
Trey; 23 fico que describa como s

lleva a cabo la difusión
equimolecular. 

Trey, fig. 2. 4
Difusión unidirectional Explicar, empleando un m

delo gráfico, el mecanis- 

mo de difusión unídirec- 
cional. 



Í ANTE(-,' -U t N 1 E- 5 1
CONCEPTOS

ANTERIOR ES

HABILIDADES

NECESARIAS

A3. 2. 2
Integral. Integrar una función. 

A3. 2. 3 Fracci6n mol. 

Densidad. 

Calcular la fracción mol

Calcular la densidad de

una solución. 
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MAT E RIA: INuENIERIA QUIMIGA P

EM A : 3. 0 TRíklMSYERE ; CI1 DE NIkS!. 

CONCEPTOS A HABILIDAD E S A

I MPAR TI R. DESARROLLAR. 

Obteuer 1:^ Modelo mate— 

mático rara 1q difusi6n
unidirecciona.l. 

Chlcular lru velocidad d
difusión de un Jas en o— 
tro, por unidad. de area. 

Calcular las velocidade
de difusión, rara mezcla

gaseosas. 

Coeficiente de difusidi, Empleando alguna de la.s
para gases. ecuaciones conocidas, ob

Treybal 24. Trey Ejem. tener el coeficiente de
2. 3 difusi6n molar entre do

Foust pags. 106, 10' 1. gases. 

Foust ejem: 9. 9, 9. 10 Foust. prob: 9. 11 9. 13
9. 14, 9. 15. 

3. 2. 2 Difusión molecular enObtener un modelo mate—

mático que nos permita
Trey. pag. 29 calcular la difusi6n mole

cular en líquidos. 

3. 2. 3 Difusión, equimolecular Calcular la velocidad
Trey. pag. 29 de difusi6n de un líqui— 
Trey. Ej. 2. 4 do a travez de otro li— 

quido. 

Trey. prob. 2. 6
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ANIE(. tUtNItb ' 
CONCEPTOS A DES

A N TER10 R ES
rILID

NECESARIAS

A3. 2. 4 Logaritmos. Obtener el logaritmo

natural. 

Concentraciones. Calcular concentracione

A3. 2. 5 lnalisis dimensional. Expresar una magnitud

en diferentes dimensio- 

nes. 

piscosídad, concentraci6n Obtener para una subs- 

tancia, la viscosidad y
la concentración. 

1

Flujo turbulento. Explicar el mecanismo13. 3. 0
del flujo turbulento. 

Logaritmos Naturales. 3alcular el logaritmo na- 
tural. 

Flujo turbulento. Analizar los mecanismos1A3. 3. 1
de flujo turbulento. 
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MAT E
RIAO. 

INuENIERIA QUIMICA v

TE M A : 3. 0 TR_.11S1rE??Eb4CIñ DE MASA

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTI R. DESARROLLAR. 

3. 2. 4 Difusión unidireccion. 1̂ Calcular la velocidad
Trey. pag. 29 de difusión unidireccio
Trey. ej. 2. 4 nal de un líquido en o- 

tro. 

Trey. prob. 2. 6

3. 2. 5 Difusividad Tara, líqui- Emplear la correlación
dos. de '< ilke y Chane para es
Trey. pag. 3o timar la difusividad de
Trey. ejem 2. 5, 2. 6 un liquido en otro. 

Emplear la tabla 2. 4 de
Treybal para obtener la
difusividad de un líqui- 
do en agua. 

M.o Difusi6n en flujo turbu Explicar como se lleva
lento. a cabo la difusión en
Mc. Cabe pag. 649 flujo turbulento, eñple- 
Foust nags; 148- 151. ando modelos gráficos. 

169- 171 Explicar, empleando mo- 

delos matemáticos, como

se lleva a cabo la difu- 
si6n en flujo turbulento

3. 3. 1 Concento general de la Explicar las diversas te
difusión en flujo tur- orías que interpretan el
bulento, momportamiento de los coe
hlc. Cabe , n.g. 649 ficientes de tra.nsferen— 
Trey. Pags. 45- 55 cia de masa. 
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MAT E RIA: IiNuEtVIERIA QUI?,IICA Y

EM A X3. 0 TRANSr%iZEivCIA DE 1L SA
CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 2 Coeficientes individuale 7' x-Aicar las ecu- ciones
e transferencia de masa. empleadas pare, obtener
Terp. Pags 39- 43los coeficientes indivi- 

duales de transferencia
de masa. 

0 gí. de transfieren-. Explicar la analogía qu: 
cia de masa, Cálor p mo- e; icte entre la transfe- 
mentum. 

pTreyubs. 55- 62p
rencia de masa, de
calor11de momentum. 

Trey. Ej: 3. 2, 3. 3
Foust Pag. 1744 Exnlicar la analogía - 

que existe, empleando 1
ecuaci6n de 1Vavier- Stoke

Explicar la analogía cu
existe entre los grupos
adimensionales queexpre- 
san los coeficientes de
transferencia de masa y
transferencia de calor. 

3. 5. 0 Situaciones particulare
de trn,nsferencis de masa Explicar las ecuaciones
Trep. Tabla 3. 3

que permiten calcular

Tre,y. nags. 61- 65. la transferencia en va- 
Trey Ejs. 3. 4, 3. 5 rices situaciones deter- 

minadas. 
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010 3 L (a . 1

CONCEPTOS NA8ILIDADE5

A N TER10R E5 NECESARIAS

AM .0 Logaritmos naturales. Aplicar las propiedades

de los logaritmos. 

obtener el valor de un . 
logaritmo. 

Integral. Obtener el valor de la
integral definida para

una función. 

A3. 7. 0 Equilibrio. Trazar la linea de equi- 

librio. 

Pendiente. Obtener la pendiente de

una línea. 

A3. 7. 1 Pase Explicar qué es fase. 

3
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MATE RIA'
O. 

MrENL::RI_-'L OUI11ICA V

t 3. 0 TR2•SSr'ERENCIA DE \-'. SA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

C-alcular la transferen— 

cia de masa en una si— 

tua.ci6n particular. 
Me. Cabe probls: 20- 1 a
20- 6. 

3. 6. 0 Transferencia simultanea Exnlica,r el efecto de 1

de calor y transferencia de masa en
Trey; n9,ns; 67- 70 la transferencia de calo
Trey. Ejs: 3. 6, 3. 7

Calcular la velocidad
de transferencia de ma— 
sa y de calor simultánea
Trey probls. 3. 5 a 3. 8

3. 7(. 0 Difusi6n entre fases. Explicar el mecanismo d
Trey. p-ag. 94 difusi6n entre fases. 
Foust p, gs: 202 a 210

Calcular para un caso d
terminado, las velacida_ 

des de transferencia de
masa entre fases. 

Trey. ej. 5. 1
Trey. 5. 1

3. 7. 1 Concepto de interfase Definir lo que es inter
fase. 

Explicar como se lleva
a cabo la difusión a +, r, 

vez de la interfuse. 
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ATEC ED
N O E P T O S _..___.. 

ANTERIOR ES

i3. 7. 21

1
Cuerda. 

E1 numero e

Andlisis adimeisional. 

TE S
HABILIDA CES

NECESARIAS

Obtener la ecuación de

la cuerda de una linea. 

Explicar qué es el núme

ro e. 

Calcular el valor de e
elevado a una potencia. 

Obtener garupos adíemnsío

hales. 
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T E RIA. INuEbJER L QUIMICA V

Ts3 , C TR- T 31*ERENC IA DE ZvUSA

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

i=
7oeficientes Totales 3e

lTransferencia de Masa. 

Trey. Pags: 97- 99
Trey. Ej: 5. 1

Foust rag: ?1n

Foust Ej. 14. 3

Calcular los coeficien— 

tes totales de transfe— 

rencia de masa vara un

caso particular. 

Explicar la exnresi6n
pleada para obtener un

coeficiente total de
transferencia de masa, 
indicando las unidades
que se emplean. 

Obtener las velocidades
nstantaneas de transfe— 
encia de masa. 

Obtener el porciento d
resistencia difusional
total para cada fase. 

Obtener la composición
de la interface. 

Obtener los valores nu^:, 
icos de los coeficitentes
totales de transferencia
de masa. 

Foust. Probls 14. 11 al4. 1
rey, probls: 5. 1 a 5. 7
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01

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA8ILIDADES

ANTERIOR E5 NECESARIAS

A4. 1. 0 Equilibrio, equilibrio Enplicar qué es: 

estático, equilibrio di- equilibrio. 

námico, sistema. _ equilibrio estático, 

equilibrio dinámico, 
sistema. 

A4. 1. 1 Presión parcial, presión Calcular la presión to- 

total, fracci6n mol. tal, la presión parcial

la fracción mol. 

Leyes de: Gibs, Dalton Aplicar las siguientes

Raoult, Antoine, Henry. leyes: 

Ley de Gibs. 
Ley de Dalton. 
Lev de Raoult. 

Ley de Antoine. 
Ley de Henry. 

Teoría cinética de los Aplicar la teoría cinéti

gases. ca de los gases. 
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INvENIERLA QUI111ICA VAT E RIA. 
T E M w

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

4. 1. 0 Sistemas binarios Explicar qué es un sis- 
tema binario, explicar

los distintos tipos de
sistemas binarios. 

4. 1. 1 Leyes que definen el e- Aplicar correctamente
quilibrio. las leyes de Dalton rara

presiones parciales. 

Aplicar la ley de Gibbs
para la regla de las fa- 
ses. 

kplicando la ley de Paoul; 
encontrar a partir de la
racci6n mol, la presión
e vapor en una mezcla. 

x^ licar cuando se em - 
lean: 

La ley de Henry
La ley de Raoult
la Ecuación de . ntoine

La ecuación de Dreisbac

Sic. Cabe ej. 17. 1
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N T E'.,, Fye N T E S i

CONCEPTOS HABILIDADES  

ANTERIOR ES NECESARIAS

A4. 1. 2 Ley de Raoult. Analizar el modelo mate- 

mático que describe a la

ley de Raoult. 
Presi6n de vapor, presi6n Calcular: 

parcial, fracci6n mol, > Presi6n de vapor. 

E
presión total. Presi6n parcial. 1- Presi6n

9 Fracci6n mol. s
total 1

Ley de Henry. Analizar cuando se aplic

la ley de Henry. 

polatilidad relativa. Explicar qué es volatili

dad relativa. 

Diagramas de Temparatur Trazar un diagrama de

1 comnosici6n. temperatura -composición. 

Interpretar un diagrama

de temperatura- composi- 

c i6n. 
9
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MAT E RIA: IvuEiJIERIA ^ UIMIC.1 V

EMA e

4. 0 EQUILIBRIO

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

4. 1, 2 Equilibrio gas líquido Aplicando las leyes de
Foust pals. 21- 27 Raoult y de Henry: 
Foust ejs: 3. 1 a 3. 5 Calcular el equilibrio

entre gas y líquido, en- 
contrando la composición
de las fases. 

Calcular la velatilidad
relativa de un componen- 

te en otro. 

Calcular la com-: osi- 

ci6n de los líquidos y
del vaToor. 

Empleando las tablas
correspondendientes, ob- 

tener la presión de va- 
por de una substancia de
terminada, a una tempera. 
tura dada. - 

Empleando las tablas de
Apéndice D- 2 del Foust, 
btener las constantes. de

equilibrio para vapores - 
Líquido
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NTE E N TES
CONCEPTOS

r

HAE31LIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A4. 1. 3 Gráficas. Representar gráficamen- 

te una función. 

Concentraci6n. Obtener la concentración

de una substancia en una. 
mezcla. 
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INvE IERIA QUIMICA VMAT E RIA. 
TEMA: 4. 0 EgUILIBRIO

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Emplear las gráficas de
equilibrio vapor- líquid

para obtener la informa
ci6n necesaria. 

Construir diagramas de
Temperatura- Com=>osici6n

ara el equilibrio de

gas- líquido. 

Interrreta.r los diagra- 
mas de temperatura- com- 

posici6n. 

Obtener el punto de Roci
y el punto de burbuja. 

Construir los diagra- 
mas de entalpía- comnosi
ci6n. 

Empleando los diagra- 
mas de 2ntalpía- Com^ osi- 
ci6n, obtener la composi- 
ción de lis fases. 

oust probls: 3. 1 a 3. 8
3. 11

l.? Equilibrio Lícuido- Licui Construir gráficas para
do. sistemas ternarios, din- 
Foust nags: 27- 33 ramas triangulares. 
Foust Ejs: 3. 6 Interpretar: las gr: fica, 

para sistemas ternarios
diagramas triangulares. 
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FOiCEPTOS HABILIDADES

A N TERIOR ES NECESA R) A S

A4. 1. 4 Diagramas triangulares. Interpretar un diagrama

triangular. 

Al. 1. 5 Gráficas. Interpretar la grárica

de una runciÓn. 

Á4. 1. 6 Funciones. A partir de una variable
obtener otras, dada uña

función. 

X14. 2. 0 Gráfica de funciones. Construir la gráfica de

una función. 

Interpretar la gráfica d

una función. 
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MAT E RIA*. INuENIERIA QUIMICA V

i M A a
4. 0 110UILIBRI0

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Calcular la composición
entre las fases para sis
temas ternarios. 

Foust Ejens 3- 12, 3- 9. 

4. 1. 4 Equilibrio Sólido- Fluído. Explicar la ecuaci6n de
Foust pags. 33 a 34 Freundlich y la ecuaci6n

de Langmuir, como - un mo- 

delo matemático del eoui
librio s6lido- fluido._ 

Foust prob: 3. 13

1. 15 de fase de sis Interpretar los diaara- 
temas binarios nas de fase para sitemas

Foust. Cap. 3 binarios. 

Dado un sistema binario
determinado, construir

su diaTrama de fase. 
Folist. ejs. 3. 3- 3. 5

4. 1. 6 Relaciones típicas de e Explicar las relacio- 
quilibrio para las over, nes que se - emplean para

ciones unitarias. los cálculos. 

4. 2. 0 Equilibrio Vapor- Líquid Construir e interpretar
de multicomponentes. las gráficas para obte- 

Sic. Cabe 514 ner la comnosici6n de las
fases en mezclas de mul- 

ticom- onentes. 
e. Cabe e'. 17. 2
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. 2. 1 Nomogramas. Usando un nomograma, ob- 

tener toda la informa- 

ci6n posible. 

A2. 2. 2 Ley de Raoult. Aplicas la ley de Raoult

Presión parcial, frac- Calcular: 

ci6n mol, presi6n de va- Fracción mío,. 

por. Presión parcial. 

fracción mol. 

presión de vapor. 
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MAT E RIA: INuENIERIA QUIMIC.1 V

TE M A : 4. 0 EQUILIBRIO

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR_ DESARROLLAR

4. 2. 1

1
Coeficientes de distri— Empleando los apéndice
buci5n( E), Presi6n de con 19 y 20 del ;,!e. Cabe, ob— 
ver?encia, nomo; ranas. tener los coeficientes

e Cabe 514 ¡ de distribución. 

Soluciones ideales. Explicar l -,s carscteris
Treybal paos: 222 a 224 ticas de las soluciones
Trey. Ejem: 8. 1 ideales. 

Calcular * para solucio— 
nes ideales, la comrosi— 
ci6n de una solución de
equilibrio. 

Trey. ej. 8. 1



M

Fi F N T
ONCEfTOS NA[3ILIDADES

ANTERIOR ES 1 NECESARIAS

A3. 1. 0

I
Balnce de materiales. Efectuar un balance de

materiales para una to- 

rre de absorción. 
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INuENIERIA QUIMICA YT E I A*. 
T E M A e

Y. - _ kBS ORC I ON Y D- S `_ 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

5, 1. 0 Descripci6n jeneral de Describir como se lle- 

la operaci6n, imnortancia, va a cabo la, operación. 

selección de solvente, et Describir el equipo en
Mc-. Cabe pagas: 663 a 672 pleado en la absorción. 

Trey. pagas. 225 a 244 Describir las torres d
rrelleno. 

Explicar el funcionamielt
to del equipo empleado e

tl
1 la absorción. 

Explicar lascaracterís- 
ticas de los rellenos. 

Describir los cuerpos de
relleno típicos para to- 
rres. 

Explicar las considera- 
ciones a tomar en cuenta
para la selección del so
vente. 

Construir la linea de o
peración, para la Absor- 

ci6n y ; para la desabsor- 
e i6n. 

Calcular la relación mi
nieta de liquido- gas, pa- 

a equipos de absorcian. 
Explicar el criterio a

seguir para efectuar arre

los de torres. 

Describir el gquipo' dis
continuo o por etapas. 
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A5. 2. 0 Composición. Calcular la composición

de un gas. 

A5. 2. 1 Razón de flujo. Calcular la razon de flu

Jo. 

A5. 2. 2 Cálculo diferencial. Obtener la diferencial

de una función. 

Explicar el significada

físico de la diferencial
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MATERIA*. INuE~NIFRIA QUIMICA V

E M A s 5. 0 ABSQRCION Y DESABSORCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Calcular el ní<mero de
platos teóricos que se
requieren para llevar a

cabo una absorción deter
minada. - 

Platos reales y eficien- Explicar la eficien- 
ia, de plato. cia de Murphree. 
Trey. Ejem: 8. 5 Calcular la capacidad

de una torre de absorció
Trey. 8. 1 a 8. 6

5. 2. 0 Equipos de contacto con Describir el ecui-)o de
tinuo. - 

contacto continuo. 
Trey. pag=' 244 Explicar el funciona- 

miento del equino de con
tacto Continuo. - 

5. 2. 1 Altura equivalente a uExplicar la -relación nu
Plato teórico. xiste entre el método de
Trey. pag: 244 dlculo para equipo de

platos ' y el equipo de
contacto continuo. 

5. 2. 2 La Unidad de Transferen Explicar lo que es una
cía. 

Unidad de Transferencia. 
Foust pags: 272 a 275
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

La integral definida. Obtener el valor de la
integral definida para u

na funci6n. 

Explicar la interpretaci

6n física de la integral
definida. 

5. 2. 3 La integral definida. Exp1tcar el significado

físico de la integral de
finida. 

A5. 2. 4 Línea recta. Obtener el valor de la
pendiente de una linea. 

A5. 2. 5 Intearaci6n. Obtener la integral de
una función. 

Obtener el area bajo una
linea. 
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MATERIA. IY'vENIERIA QUIMICA

1 U= MA: 5. 0 ABSORCIOív r DESABSORCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTI R. DESARROLLAR. 

Comparar la Unidad de
transferencia con una e— 
tapa de equilibrio. 

Explicar el modelo ma— 
temático que nos origina
el concepto de Unidad de
º

Transferencia. Explicar el concepto
de fuerza directriz, en
las operaciones de

llbsorcidn 5. 2.' Nilmero de Unidades de Explicar los modelos
ma Transferencia. temáticos que

sirva¡; Foust pag: 279 para obtener el

número de Unidades de
Transfe— 

rencia. 5. 2. 4 Altura, de la Unidad de Exrlicar los modelos
m^ Transferencia. tem6ticos que

nermí- Foust nág: 279 tan obtener la altura
de una unidad . de
Transferen

cia. _ 5.^. 5 Diferentes métodos para Explicar el método
de obtener el número de U- la Integraci6n Gráfica
c nidades de Transferencia mo un camino rara
obtene Foust pags: 276- 278 el número de Unidades
de Foust Ejem: 16. 2



4Q8

ANTECED E N TES
CONCEP Iu5 HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

Integración gráfica. Obtener mediante el mé- 
todo de intagraci6n grá
Pica el area bajo una
curva. 

Logaritmos. Aplicar las propiedades
de los logaritmos. 

Obtener el valor de un
logaritmo dado. 

AS. 21. 6 Balance de materiales. Efectuar un balance de
materiales para una to- 
rre de absorción. 

Integración. Obtener la integral de
una función. 

Area bajo una línea. Obtener el arca bajo una
línea, mediante la apli- 

cación de los conceptos
de cálculo integral. 
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MAT RIA* IhuENIERIA ^ UIMICA V

TEMA: 5. 0 ABSORCION Y DESA 3SORCION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Explicar como métodos p
ra obtener el Enero de
Unidades de Transferenci
El método ( iráfico de
Baker. 

La simplificación de la
Integral. 

I- El método de la Media
o? arítmica. 

Explicar el método de e- 
aluación rápida

Dadas las condiciones
necesarias calcular pa- 

a un proceso de absorei
6n, el Ndmero de Unida- 

des de Transferencia. 

Trey. 8. 8, 8. 9

5. 1. 3 ltura de la UnidaLL de Calcular la altura de
Transferencia• una unidad de transfe- 
Foust Ejem: 15. 3 rencia para fase gaseosa
Trey: Ejems: 2. u, 8. 7, 8. Hg) 
Me. Cabe Ejems: 21. 1 y Calcular la Altura de u- 

21. 2 na unidad de transfere_n
eia para fase líquida
E1). 

Calcular la unidad de
transferencia para toda

la fase gaseosa( Hog) 



ANIL, tUtN1tb i
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR E5 NECESARIAS

Flujo de fluidos. Efectuar los cálculos d
velocidades de flujo. 

5. 2. 3 r' lujo de fluidos. Calcular caidas de pre— 

sidn para un flujo de

fluidos. 
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MAT• INu:.\ IERIA QUIb1ICA VE RIA
TE M A** 5, 0 h13SORCION i DESABSORCION; 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Calcinar la unidad de
transferencia para toda
la fase líquida( Hol). 

Calcular la altura to- 
tal de una torre de ab- 
sorción. 

Calcular el diámetro
requerido para una to- 
rre de absorci6n. 

Empleando las gráficas
necesarias, calcular las

velocidades de carga y
de inundación en lr,s to- 
rres de relleno. 

Mc. Cabe. 21. 6
Trey. il. 11. 1

5. 2. 3 Caida de nresi.6n en eaui Calcular las velocida- 
pos de contacto contí- des de flujo límite. 
nuo. 

Me. Cabe nags; 668 a 677
Calcular la velocidad de
inundación. 
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ANTECEDENTES., 
CUN C E P T O S H A6 [ L'iD".__

n

ADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Calcular las velocida— 

des de flujo. 

Calcular el gasto. 

AS. 2. 9 Desorci6n, absorción. Explicar los fenómenos

de absorción y desor— 
ei6n. 

AS. 2. 10 Modelos. Relacionar un modelo con

lo que puede representar. 

Balance de materiales. Efectuar un balance de
materiales para una to— 

rre de absorci6n. 

Cálculo Integral Obtener la integral de

una función. 

Obtener el aren bajo la
curva por medio de la
integral definida. 
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MAT E RIA* INuENIERIA QUIMICA V

TE M A: 5. 0 ABS0RCION i DESABS0RCI0N

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

5. 2. 9 Equino Utilizado en At

sorción y en Desorci6n. 

5. 2. 10

1 Problemas típicos de

absorción y desorci6n. 

Calcular la caida de
presión en rellenos mo— 

jados. 

Calcular la relaci6n lí
mite gas—liquido. 
Me. Cabe ej. 21. 1

Describir el equipo uti

lizado en la absorción y
en la desorci6n. 

Relacionar los conceptos

y los modelos empleados
en los problemas de abso
ci6n, con los problemas
de desorci6n. 

Trey. 8. 1- 8. 15

J
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CAPITULO XIV

PROvR.LUU DE IINUEálERIA QUIMICA VI

Las generalidades de este programa, tal como se

presentan en los programas que actualmente se distribu— 

yen en la facultad, se pueden consultar en el apéndice

II de esta tésis. 

Las claves empleadas para los libros donde el alumno

puede localizar las muestras de reactivos de prueba, así

como una explicación de los conceptos, son las siguientes: 

Treybal: Mass Transfer Operations. 

Mc. Cabe: Operaciones Básicas de Ingeniería Química. 

Foust: . Principles of Unit Operations. 

Las referencias Bibliograficas completas se encuentran al

final del Drograma. 
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1 ANTEC ED ENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A1. 1. 0

A1. 2. 0 Calor, materia, transferez Explicar los conceptos
cia, temperatura, tempera ' siguientes: 

tura estacionaria, hume-=> Calor, materia, transfe- 
dad, calor latente, calor rencia, temperatura, tem

sensible, evaporacidn, sa peratura estacionaria, hú
turaci6n, transmisión de medad, calor latente, eva- 
calor, radiaci6n, conduc- poraci6n, saturacidn, calor

ci6n, convecci6n, satura- sensible, transmisi6n de
ción adiabática, equili- calor, radiaci6n, conducci4

brio, estado din,%ico, es 6n, convecci6n, saturacidn
tado etacionario, balan- adiabática, equilíbrio, es

ce de calortcóeficiente tado dinámico, estado esta
de transmisión de calor, cionario, coeficiente de
interfase, velocidad mo- transmisión de calor, 
lar, fracci6n mol, coefi interfase, velocidad mos

ciente de transferencia lar de transferencia de
de materia. vapor, fracción mol. 

Balance de calor. Efectuar un balance de
calor. 
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INuENIERIA QUIMICA VIMAT E RIA: 
TE M A : 1. 0 OPERACIONES DE AIRE Atr'UA. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 1. 0 Descripcion general de Describir las princi— 

las operaciones de pales operaciones de

aire—agua. aire—agua. 

Me. Cabe 705

Treyb. 188

1. 2. 0 Concepto de temperatu — Explicar el fundamento
ras de bulbo húmedo, del termómetro húmedo. 
bulboseco. Explicar lo que es tem
11c. Cabe 712- 716 peratura de bdlbo húme— 

do y lo que es tempera— 
tura de bulbo seco. 



CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A1. 3. 0 Vapor, gas, presión, pre- Explicar los siguientes

sign parcial, relaci6n conceptos: 

mol, presi6n total, ley de Vapor

Dalton, calor, volumen g Gas

seoso, entalpía, 

saturacia
presión. 

6n, proceso adiabático. presión parcial

presión total. 

relación mol. 

calor. 

volumen gaseoso. 

entalpía. 

saturación. 

proceso adiab£tico. 

Ley de Dalton. 

Operaciones algebraicas. Efectuar las operacio- 

nes algebraicas. 

Representación gráfica Representar una función

de Punciones. gráficamente
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MAT E RIA: INUENIERIA _ UIMICA VI

TE A : 1. 00PERACIONES AIRE AUUA. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 3. 0 Concepto de humedad abso Expresar los conceptos
luta, saturaci6n relativa, siguientes: 

porciento de saturación, Humedad absoluta

punto de rocío, volumen 5ateraci6n relativa

úmedo, calor húmedo, entalode saturación. 
pia, temperatura de satu-¡

temperatura

punto de rocía
ración adiabática. volumen húmedo

Me. Cabe 709 - 712
calor húmedo

entalpia

de saturaci6
adiabática. 

Indicar las unidades qu

maneja cada concepto de
los anteriores. 

Obtener una expresión
matemática que permita

calcular cada uno de los
conceptos anteriores. 

Con los conceptos ante— 
riores construir un dia— 
grama de humedad para un, 
mezcla dida, a una pre— 

sión determinada. 
A partir de u- diagrama
de humedad obtener cada
una de las variables
antes mencionadas. 

Me. Cabe. ej. 22. 1



A NTECED ENTES
CONCEPTOS HA31LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A1. 4. 0 Representaci6n gráfica Interpretar la gráfica

de funciones. de una función. 

Para un punto de una grá
Pica, encontrar sus coor- 

denadas. 

Temperatura, saturación, Explicar los conceptos

humedad, calor, entalpía. siguientes: 

temperatura. 

saturación. 

humeda. 

calor. 

entalpía. 
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MATE RIA: I.NUE,NIERIA QUIB: ICA VI

TE MA : 
1. 0

OPERACIONES AIRE AQUA. 

CONCEP 705 A HABILIDADES A
IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

1. 4. 0 Carta psicométrica. 
Perry p: 15- 2 a 15- 13
T`revbal 188

Perry ej. 1- 7

Treybal ejs. 7. 6 a 7. 10
Mc. Cabe ej. 22- 1

Explicar lo que es una
carta psicométrica. 

Explicar la terminologi
y las relaciones que in
cluye una carta psicomé
trica. 

construir una carta psi. 
cométrica

Empleando una a. psicon

obtener las propiedades
del aire húmedo, dadas
la temperatura de bulbo
seco y la temperatura de
bulbo húmedo

Obtener empleando una
carta psicométrica: 
la humedad relativa, 
la temperatura de bulbo
Mmedo, el punto de ro- 
cío, el calor agregado

para aire húmedo que ha
sido calentado o enria- 
do. 

En una carta psicométrica
indicar el comportamien- 
to y las propiedades del
aire húmedo para los pro. 
cesas de: 



AN ILL ¡=U LÍN 1 t
C¡ 5NCEPTOS HABILIDADES

ANTER10RE5 NECESARIAS

A1. 5. 0
I

i

A1. 5. 1 Transferencia, calor. Explicar qué es transfe- 

rencia y qué es calor. 

A1. 5. 2 Difusión. ExplicarEx licqué es difusión

A1. 5. 3 Proceso adiabático. Explicar qué es un proce

so adiabático. 
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MAT E
RIAO. 

1, JUENIERIA ^ UIMICA VI

T E M A: 1. 0 OPERACIONES AIRE AUUA. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTI R. DESARROLLAR. 

Calentamiento
Enfriamiento

Deshumidificaci6n

Proceso de secado con
recirculación. 

Figuras 22. 6 y 22. 14 de
A9c. Cabe. 

1.4c. Cabe 22. 1 - 22. 3

1. 5. 0 Diferentes mecanismos de Enumerar las- ,diferentes
interacción Aire -Agua. operaciones de contacto
Treybal 196 aire agua. 

Mc . Cabe 721
E:: plicar los objetivos
e cada una de las dife- 
rentes operaciones de
contacto aire -agua. 

1. 5. 1 Humidificación adiab6ti Inter^retar correcta - 
ca, enfriamiento de a- mente las relaciones de
gua• 

transferencia de calor

y vapor en todos los ca
sos. 

1. 5. 2 Deshumidificación. Explicar la i usi n de

c. Cabe 499 vapor a travéz de la fas

q seosa. 

1. 5. 3 acondicionamiento de
Aire. Obtener la difusión de

Try. 215 vapor a traviB de la fa

se gaseosa, el flujo de



ANTECEDENTES
CEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES 1 NECESARIAS

A1. 6. 0 ¡ La integral definida. ( Obtener la integral de- 

finida para una función

dada. 

Incremento v decremento. Calcular el incremento

y el decremento. 

Ecuaciones. Resolver una ecuaci6n. 

Fases. Interpretar el concepto

de fase. 
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AT E RIA IIT( iENIERIA !?UIhíICA VI

MT E M A: 1. 0 OPERACIOIXES DE _' IIZE ^, UliA

CONCEPTOS A
HABILIDADES A

IMPARTIR. 
DESARROLLAR

hic. Cabe 729_ 732 calor a través de las
fases de gas y líquida: 
para : 

Humidificaci6n adiabz. i
ca, deshumidificaciór, 
torre de enfr_amieni , 
acondicionamiento de al
re. 

Mc. Cabe ej. 22. 2

1. 6. 0

1
Desarrollo de las ecua_ 
ciones de diseño. Conbinar las ecuaciones
Foust 3dedi5 de balance de entalpía

y las de velocidad de
transferencia para obte
ner una ecuación de dis
o. 

Relacionar: el cambio de
temperatura en la fase
gaseosa y la humedad mo
lal, las velocidades de
trañsferencia de calor
de masa en la fase gasee

sa. 

Integrar la ecuación de
iseño. 



CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

8
A1. 6. 1 Representaci6n gráfica Representar una función

de funciones. gráficamente. 

Dada un conjunto de pun- 
tos, localizarlos en el

plano. 

Dada una gráfica, local¡ 

zar un punto que perte- 

nezca a ella. 

Entalpia. Calcular la entalpía. 

Ecuaciones y funciones. Dada una ecuación obtene

el valor de las incógni- 
tas. 
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INUENIERIA QUI1,íIO. VIMAT  
E+ 1. 0 OPERAcio0 ; ES DE _ IRE_;1GU. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 6. 1 Re*sresentaci$ h gráfica A partir de una carta

de una operación de con- sicométrica, representar

tacto adiabático. graficamente la curva d

Foust ej. 17. 3, 17. 4 equilibrio. 

Representar la linea de

operación gráficamente, 

de tal forma que inclu- 
ya todos los valores de
entalpia del vapor a di- 

versas temperaturas del
líquido, a través de la

columna. 

Integrar gráficamente la
ecuacíón de Diseño

Dada<z las condiciones
del proceso, calcular 1

velocidad mínima del gas

y la altura necesaria d
una torre de enfriamient . 

Foust 17. 1, 17. 10, 17. 11

17. 12



AN ILULU E N TES i
CONCEPTOS NA6 LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

1. 6. 2 La integral definida. Calcular el valor de
la integral definida pa- 
ra una función, dados lo
límites de integración. 

Balance de material - S. Efectuar un balance de
materiales, para torres

empacadas. 

1. 6. 3 Balance de materiales. Efectuar un balance de

materiales para una to- 

rre empacada. 

La integral definida. Calcular el valor de una

ntegral definida dada. 

Línea recta. Para una linea recta, ob

tener el valor de la m( 

pendiente) 



MATERIA: 
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I11tiEN IERIA OUI2:9ICA VI

TE M A : 1. 0 OPERACIO17ES DE AIRE— UUA

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 6. 2 Coeficientes globales. Determinar cuando se
Foust 309 emplean coeficientes

Foust ej. 17. 5 globales. 

Emplear la ecuación de
diseño con coeficientes
globales. 

Calcular la temperatura
de la fase gas. 

Dadas las condiciones
del aire de entrada, cal

colar las condiciones
del aire de salida, a

partir de las condicione
del agua de entrada y de
salida. 

Foust 17. 9, 17, 10

1. 6. 3 Determinación de la tem Explicar el método de
peratura de la fase ga—` Mickley
seosa o coeficientes en Aplicar el método de Mick
el equipo( Método de Mi— ley para determinar los
ck-ley) valores de los coeficien
Foust 312- 315. tes de transferencic de
Foust ej. . 17. 6 calor, y los coefici rt,esl

de transferencia de masa
Foust 17. 13



A N 4 E (; t U t: N 1 t 1
CONCEPTOS HA81LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Temperatura, gastos. Calcular la temperatura

y los gastos. 

intesrraci6n gráfica. Interpretar la integral

como el area bajo una

curva. 

obtener el valor de la

integral definida, me- 

diante la integración
L7ráf¡ ea. 

Al. 6. 4 Balance de materiales. Efectuar un balance de

mate- iales para una to- 

rre empacada. 

I
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AT E RIA*. IkUENIERIA ICA vI

TE M A e 1. 0 OPERACIMES DE AIRE- ULTa

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR

Para, un proceso determi
nadodeterminar los valo
res de coeficientes en
equipo y las condicione
de la fase gaseosa. 

Aplicar la relación de
Lewis. 

Foust 17. 13

1. 6. 4 Diferentes métodos de Para un Proceso determi
cálculo. 

nado, obtener la altu= 
ra y el diámetro de la
torre empleada en ese
proceso. 

Dadas la altura y el dii
metro de una torre , de- 
terminar si s5.r p. ^_ 
para un proceso determi- 
nado. 

Para un proceso deter- 
minado, calcular la tem- 

reratura y la velocidad
de flujo de agua. 
Foust 17- 1 a 17- 14 1
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AN I L(; t U t Ni b S 1
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

2. 1. 0 Destilaci6n. Explicar el mecanismo de

la destilación. 

1 0

A2. 3. 0 Fases, volatilidad, equi- Explicar qué son fases, 

librio. qué es volatilidad, qué

es equilibrio. 

Ley de Dalton. Arlicar la ley de Dalton

Ley de Raoult. Aplicar la ley de
Raoult. 

Construir las gráficas

que relacionan la frac- 
ci6n mol en el líquido y
la fracción mol en el
vapor. 
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ItVUENIERIA QUIMICA VIMAT E RIA: 
T E A :2. 0 DESTILACION. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1. 0 Descripci6n general de Describir la forma en
Las operaciones de desti que en la práctica se
lci6n. puede llevar a cabo la
Treybal 281- 293 destilación. 
lic. Cabe 537- 539

2. 2. 0 Equipo utilizado en las Identificar el equipo
operaciones de destila- empleado en las opera- 
ción, ciones de destilación. 

Ilustrar mediante dia- 
gramas, el equipo em- 

pleado en destilación. 

2. 3. 0 Destilación en una sola Describir las caracterís
etapa. Vaporizuci6n ' Tla- ticas de la destilación
sh" de mezclas binarias. en una sola etapa. 
Treybal 301 - 305

Me. Cabe 561- 567. Discriminar los casos e
que es más conveniente a- 

plicar la destilación
flash". 

Describir el equipo em- 
pleado en uno, destila- 
ción flash. 
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CONCEPTOS HA61LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

Diagramas de equilibrio Construir los diagramas

de equilibrio pie vapor

líquido. 

Volatilidad relativa. Calcular la volatilidad

relativa. 

Calcular el equilibrio

vapor líquido para una

mezcla. 

Construir los diagramas

de fase a presi6n, tempe
ratura constantes. 

azeotropos. Explicar qu4 es un azeo

tropo. 

Ilustrar mediante una

gráfica, el concepto de

aze6tropo. 

Diagramas de entalpía- Elaborar diagramas de en

concentrací6n. 
talpía- concentración. 

Punto de burbuja. Calcular el punto de bur- 

buja y la composici6n de
vapor en el equilibrio. 

eiráfica de funciones. Construir la gráfica de
una función, a partir de

gsus
puntos. 

I
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MAT E RIA: INxxENIERIA QUIMICA VI

TE M A : 2. 0 DESTILACION. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. 1 DESARROLLAR. 

Mt . Cabe. i<, 1, 19. 2
Dadas las característi- 

cas de las corrientes d
entrada obtener: 

La temperatura de un s
arador. 

La composici6n del lí

quido• que sale del se- 
parador. 

la composici6n del va- 
por que sale del sepa- 

rador. 

Empleando los diagramas
de equilibrio. 

Representar gráficament

en función de la fracci
6n de vanorizaci6n: 

Ln. temperatura de un se

rador. 

la composici6n del liqu

do que sale. 

La comnosici6n del varo

de salida. 

Empleando los diagramas
de entalDia concentraci6
determinar las variables

anteriores. 

A1c. Cabe ejs. 19. 1, 19,, 2
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ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

2. 3. 1 Balance de materiales. Efectuar un balance de

materiales para una to- 

rre de destilacíón. 

Resolución de sistemas Resolver un sistema de

de ecuaciones. ecuaciones dado. 

Coeficientes de transfe- Dada una presi6n y una
rencia de pateria. temperatura, obtener el

coeficiente de transfe- 

rencia de materia. 

Ley de Raoult. Aplicar la ley de RaouI

A2. 4. 0 Ley de Henry. Aplicar la ley de Henry

La integral definida. Calcular el valor de la
integral definida. 

Balance diferencial de Calcular entradas, sal¡ 

materiales. das y acumulación. 

Diferencial Interpretar físicamente

la diferencial. 

Volatilidad. Calcular la volatilidad. 

A2. 3. 0 Balance de materiales. Efectuar un balance de
materiales en una torre

de destilación. 

Balance de entalpía. Efectuar para una torre
de destilación, un balan

ce de entalpía. 



INGEwIERIA nUItiICA YIMAT E RIAe
TE M A : 2. 0 DESTILACION

CONCEPTOS A

IMPARTIR. 

2. 3. 1 Destilaci6n Flash de
multicomponentes. 

Treybal 303- 305

Treybal ej. 9. 5
Aic. Cabe ej. 19. 3

2. 4. 0 Destilación Diferencial
Foust 81

Treybal 305- 306

Treybal ej. 9. 6

437

HABILIDADES A

DESARROLLAR_ 

Dada la composición y
las características de
una mezcla multicompo— 

nente calcular: 

La temperatura en el se
parador. - 

La composición del lí— 

quido y del vapor que sa
len del separador. 

Mc. Cabe 19. 1

Explicar la ecuación de
Rayleigh. 

Determinar la cantidad y
la composición promedio

de un destilado cuando
la composición del líqui
do cambía con el tiempo. 

Foust: 8. 1 a 8. F

2. 5. 0 ¡ Rectificaci6n continua Explicar qué se entiende
de sistemas binarios, por rectificación. 

Justificar el empleo de
la rectificación contí— 
nua en un proceso. 



ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A2. 5. 1 Ecuaciones lineales. Resolver ecuaciones li— 

Pendiente. Obtener la pendiente de
una función. 

Flujo de fluidos. Efectuar los balances de

materiales y de calor, pª

ra sistemas de fluj-o de
fluidos. 

Curvas de equilibrio. Trazar curvas de equili— 
brio. 

Concentración. Calcular la concentraci—I
dn. 

Calor latente Calcular el calor latente

Calor sensible. Calcular el calor sensi— 

ble. 
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IXU=; ILRL'_ ÛI! íIC'_ VIMAT E RIA. 
TE A : 2. 0 DESTILACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Describir el equino em— 
pleado en la rectifica— 
ci6n continua. 

2. 5. 1 Planteamiento general de Explicar las ecuaciones
las ecuaciones, líneas de : 
de operación. Balance Global de mate
lle. Cabe 584 ria para sistemas de do
TreybAl 339 componentes. 

Velocidad de flujo net

Interpretar los modelos
matemáticos empleados
para : 

Balance global de mater'. 
para sistemas de dos co
ponentes. - 

Calculo de velocidades
de flujo neto. 

Explicar las ecuaciones
de las líneas de o_pera— 
ci6n de: 

a) Rectificaci6n
b) Agotamiento. 

Representar gráficamente
la línea de operaci6n. 
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i AN1bUtUtN{ Eb 1
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A?. 5. 2 Fracción mol. Calcular la fracción mol

Gráfica de funciones. Construir la gráfica de

una función. 

Interpretar la gráfica

de una función. 

Balance de materiales. 

A2. 5. 3 Fracción mol. Calcular la fracción mol

Balance de materiales. Efectuar un balance de

materales para una torre
de destilación. 

Balance de calor. Efectuar un balance de

calor para una torre de
destilación. 

Uráfica de funciones. Representar una función

gráficamente. 

Linea recta. Para una linea recta, cal

cular la pendiente y la
ordenada al origen. 

I
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MATR RIA'
6- 

IPluE IERIA 4UII,tICA VI

oo

TE M A .' 2. 0 DESTIL:ICION

CONCEPTOS A I HABILIDADES A
IMPARTI R

2. 5. 2 Método de Mc. Cabe y
Thiele. 

Me. Cabe 575- 583
Treybal 339- 343

DESARROLLAR

Calcular el número de
plátos teóricos requeri. 
dos para una operación
de destil^ci6n binaria
determinada. 

Prey. 9. 16- 9. 18

2. 5. 3 Cálculo de la línea" 2" Determinar la ubicación
y localizaci6n de la a- del

plato
de alinenta- 

limentaci6n. ci6n en una torre, dadas
Mc. Cabe 584 las características de
Treybal 343- 347 las corrientes de entré, 
Treybal fin. 9. 38 da y de salida
híc. Cabe fig. 9. 14

Representar gráficamente
la linea de oneraci6n. 

Localizar gráficamente
a linea de alimentación. 

Trazar la linea de agota
miento. 

Apreciar cómo la línea d
alimentación influye so- 
bre la pendiente de lá
linea de operación. 



ATEC E U EN 1 E S 1
CONCEPTOS HA31LIDADES

A TERIOR ES NECESARIAS

A2. 5. 4 Gráficas de funciones. Interpretar la gráfica

de una función. 

Representar una función
gráficamente. 

Ecuaciones. Resolver cualquier tipo

de ecuaciones. 
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MAT E RIA: INuENIERIA QUIMICA PI

TEMA: 2. 0 DESTILACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Interpretar gráficamente
los diferentes casos qu

se presentan como conse- 

cuencia de las condicio- 
nes típicas de alimenta- 
ción. 

Justificar los criterio
a seguir para localizar
el plato de alimentaci6n

Trey. 9. 16

2. 5. 4 Concepto de' teflujo to- Explicar qué es el refl

al, mínimo y óptimo, jo total. 

Treybnl 347.- 352
Mc. Cabe 593- 595 Calcular la releci6n de

reflujo mínima a partir

de la linea de operación

y la linea de equilibrio

Determinar la relación d
reflujo 6ptima a partir
de losCostos fijos, el

costo del calor y el a- 
gua de refrigeración. 

Explicar cuándo se aplica

la ecuación de Fenske. 

Trey. 9. 16, 9. 17



L. 

CONCEPTOS
N

HAOILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

A2. á, 5

t3.;, á balance de mater-; a-'Les. Efectsar un balance de
materiales en un cam- 

biador de calor, y en u- 
na torre de destilación, 
donde se use vapor vivo. 

1 Gráficas. 

1

Interpretar una gráfica. 

k

A2, 5, 7 Balance de materiales. Efectuar un balance de
materiales para un con- 

densador. 
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MAT E RIA. INuEMERIA QUIMICA VI

TEMA: 2. 0 DE5TILACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 5. 5 Rehervidores. Describir los diferentes
Treybal 330- 331 arreglos de los rehervi

dores en las torres de
destilación. 

Treybal fig. 9. 29

2. 5. 6 Alimentación de " vapor Explicar la influencia
vivo" en el diseno de una to- 

Treybal 352 — 353 rre de destilación, del

Treybal fig. 44 empleo de vapor vivo en

Treybal ej. 9. 9 lugar de rehervidores. 

Mc. Cabe. 587- 591

Calcular la velocidad de
apor, la composición de
las bases y el número
de platos ideales en una

torre de destilaci6n cuan
o se alimenta " vapor vi— 

vol,. 

Trey. 9. 19

2. 5. 7 ondensadores, Total, par— Justificar el empleo de
cial. condensadores en las to— 
Treybal 354- 355 rres de destilación. 
Mc. Cabe 578- 580



44, 

CANTECED ENTES
CONCEPTOS HA81LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

tl

2. 5. 8 Concentración. Calcular la concentració

e una substancia. 

Ecuaciones. Resolver ecuaciones line

ales. 

I,o? aritnos. Efectuar las operaciones

fundamentales con loga- 

ritmos. 

uraficar una función, em

leando la escala logariT
ica. 

a

i
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MAT E RIA: INUENIERIA CtiIMUCA PI

TE M A . 0 DESTILAC ION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR_ DESARROLLAR. 

i Comparar el funcionamiei

to de los condensadores

totales y parciales, 

2. 5. 8 Cancento de eficiencia. Explicar la imn_ortancia

Me. Cabe 618- 625 del cálculo de las efi- 
ciencias. 

Calcular la eficiencia
global. 

Determinar la eficiencia

de ?Aurphree. 

Determinar la relaci6n
entre la eficiencia to- 

tal y la eficiencia de
Murphree. 

Determinar el número de
platos reales, aplican- 

do el concepto de efi- 
ciencia. 

Dadas las características
de una torre de destila- 
ción, calcular la rela
ci6n de reflujo confia- 
ble. 



44P, 

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HA81LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

a2. 5. 9 Diagramas de entalpía- Construir los diagramas

concentración, de entalpía- concentra- 

ci6n. 

Calor latente. Obtener el calor latent

Calor de mezcla. Calcular el calor de mez

cla. 

Calor sensible. 

Masa. 

Mol. 

Balance de entalpía. 

Obtener el calor sensibl

Explicar el significado

de m asa. 

Obtener el número de mo

les. 

Efectuar los balances d

entalpía para torres de
destilaci6n. 



MAT E EIA; 
449

I=.rE. IERIA tiIMICA YI

TEMA: 2. 0 DESTILACION

CONCEPTOS A HAEILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Me. Cabe 19. 2, 19. 3

2. 5. 9 Método de PonchonSavarit Efectuar un balance glo- 
Conceptcs generales de b -A de Entalpía en una

diseño de torres de pla- columna de rectificación
tos ,y el sistema hidraú- 
lico del plato. 

Me. Cabe 598- 625 Efectuar un balance de
Treybal 131- 132 Entalpía en las seccio- 
Treybal 312- 339 nes de rectif.icaci6n y

de agotamiento. 

Calcular los flujos ne- 
tos de entalpía. 

Calcular las cantidades

de calor que hay que su- 
ministrar y retirar de
una columna de rectifi- 
cac i6n. 

Para un proceso deter- 
minado de destilaci6ñ, 

calcular: 

E1 número de Platos i- 
deales necesarios. 

Los flujos de vapor y de
líquido en cada punto. 



5"l

C( NCEPTOS - - HABILIDADES

ANTER WRES NECESARIAS
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MAT E RIA. INUEI IERI nUIP,.ICA YI

TEMA: -. 0 DESTIL.ICIOP, 

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

1 número mínimo de - o1
tos. 

La relación mínima de
reflujo

la cantidad de produc- 
tos. 

La entalpia di. la ali- 

mentación y de los pro
ductos. 

Las pérdidas de calor

en el rehervidor y en
el condensador. 

La localización de la a- 
limentaci6n. 

Calcular el diámetro de
la torre. 

Contrastar las condicio- 
nes recomendadas para la

torres de rdctiiicaoiCn. 

rey. 9. 12- 9. 15



t! 

A N 1 L é á
CONCEPTOS

s

HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

12. 5. 10 Gráficas. Interpretar la gráfica

de una funci6n. 

Resolución de ecuaciones Resolver ecuaciones. 

Conversión de unidades. Dado un dato en un sis- 

tem,, de unidades, expre- 

sarlo en otro. 

12. 5. 11 Balance de materiales. Efectuar un balance de

ateriales en una torre
emracada. 

La integrll definida. Obtener el valor de la
integral definida. 

A2. 5.- 12 La integral definida.. Explicar la, interpretació
fisica de la integral de- 
f inida. 
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INUEATIERIA QUI?,CICA VIMAT E RIA. 
TEMA : 2. 0 DESTILACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A
IMPARTIR. DESARROLLAR. 

2. 5. 10 Destilación en torres em Describir las torres em- 
pacadas. macadas y su funcionamie
Treybal 153 - 171 to. 

Describir los diferen- 
tes tipos de empaque. 

Comparar las caracte- 
rísticas de los empa- 
ques. 

Calcular el diámetro

y la caida de presión e
una torre empacada. 

Trey. 6. 3
ej. 19. 12

2. 5. 11 Concento de HETP Explicar el empleo de
Treybal 244- 245 la altura equivalente

de un plato teórico en
el diseno de torres em- 
pac cedas. 

2. 5. 12 La unidad de transferen- Explicar el concento de
Cia. unidad de transferencia. 
Treybal 362- 363

Interpretar los modelos
matemáticos de la uni- 
dad de transferencia. 



154

MI

ANTECEDENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

a2. 5. 13 La integral definida. Dar la interpretación
física de la integral de
finida. 

Calcular el valor de la
integral definida. 

Línea de operación. Representar gráficamente

la línea de operación. 

Balance de entalnía fectuar un balance, de en-' 
talpía par una torre de
destilación. 

Difusión Explicar el mecanismo de
la difusión. 

Obtener areas mediante 1, lreas. 
integral definida. 
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MATE RIA: IP?GE`; II_i ^ L' I;:iICA YI

TE M A• 2. 0 D STILACION

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Comparar los diferen- 

tes modelos matemáticos
que se emplean posa obt

ner el número de unida- 

des de transferencia, 

Calcular el número de
unidades de transferenci, 
necesarias para llevar a
cabo un Proceso de desti- 

lación determinado. 

Foust 16. 1, 

2. 5. 13 Altura de la unidad de Calcular la altura de
transferencia. la unidad de transferen
Foust 279- 283 cia para un proceso de- 

destilaci6n determinado

Comparar los diferentes
modelos matemáticos em- 

pleados rara calcular la

altura de la unidad de
transferencia. 

Calcular la altura y el
diámetro de una torre

empacada, para un proce- 

so de destilaci6n deter- 
minado. 



CONCEPTOS HA61LIDADES
ANTERIORES NECESARIAS

s.'. 5. 14 La integral definida. Obtener la integral de- 

finida para una función
determinada. 

x2. 6. 0 Volatilidad relativa Calcular la volatilidad

relativa. 

Fracci6n mol. Calcular la fracción mol

Entalpía Calcular la entalpla. 

Ecuaciones. Resolver sistemas de e- 
cuaciones simultaneas. 
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0

MAT E R IA • INUEtiIERIA ( L'I..iICA VI

EM A: 2. 0 DESTILACIO`' 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Foust 16. 1
re,y U. 9. 12

2. 5. 14 Rectificación por cargas Explicar colo se lleva

Batch) de sistemas bi- cabo la rectificación

varios, diferentes ca- por cargas. 

sos. 

Treybal 305- 306

2. 6. 0 Destilación de multicom- Explicar los principio

ponentes. Metodos simpli generales del diseño de

ficados. Métodos de eta- fraccíonadores de multi

pn por etapa. componentes. 

Sorel, Lexis- llatheson, 

Thiele- Geddes) 
Apreciar las limitacio- 

Treybal 368- 391 nes en las especificacio

nes del equipo. 

Dada una corriente de

limentación, y sus car-ne
terísticas: Calcular la

relación mínima de reflu

jo y los productos co- 
rrespondientes. 

Calcular el número de

platos ideales y el re- 
flujo total. 
calcular la composición

de los productos, a una



162

C- ATE.CED ENTES
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS
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MAT E RIDA: INGEINIERIA QUIMUCA VI

TE M A : 2. 0 DESTILACI0N. 

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

relaci6n de reflujo de- 
terminada. 

Calcular el número de
platos requeridos. 

Determinar los produc

tos que resulten. 

Revisar los cálculos y
resultados previos me- 

diante el método de Thi
ele- Geddes, reestimando

los productos nue resul
ten. 

Evaluar los resultados
de un diseño del equi- 
po de destilaci6n. 

Treybal Problema de
ilustración 9. 13

Trey. 9. 7- 9. 9



A (S

N 1 L Le i 1)  N 1 t
CONCEPTOS HA31LIDADES

ANTERIOR ES NECESARIAS

13. 1. E Eauilibrio Explicar qué es equili- 

brio. 

Histéresis. Explicar qué es histére- 

sis. 

A3. 2. 0

A3. 3. 0 Equilibrio entre fases. Explicar como se mantie- 

ne el equilibrio entre

fases. 

Difusión. Explicar el mecanismo de
la difusión. 
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MAT E RIA I2JUENIERI1 ^ UIIIIC.I VI

EM A : 3. 0 SECADO

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 1. 0 Descripci6n general de 1e Explicar el mecanismo

o) eraci6n de secado. físico del secado. 

Me. Cabe 977
Treybal 569 Describir como se lleva

a cabo la operación de
secado. 

3. 2. 0 Equipo Generalmente usa- Describir el equipo uti
do en esta operación. lizado en la oneraci6n d

Mc. Cabe 978 secado. 

Treybal 569- 575

Describir la construcci

6n y el funcionamiento
de: 

los secadores de cinta

los secadores rotatorio.- 
los secadores de torni- 

llo sin fin
los secadores de torre
los secadores de evapo- 
ración súbíta. 

los secadores de tambor
los secadores de pulver

zaci6n. 

3. 3. 0 Definición de conceptos. Explicar el equilibrio

Treybal 574 entre sólidos mojados y
bte. Cabe 871- 905 aire húmedo. 

Explicar el concepto de

velocidad de secado. 



CONCEPTOS NAí3ILIDA, DES

ANTERIORES NECESARIA5

Gráficas. Interpretar la gráfica

de una función. 
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MAT E RIA. INUETENIERIA rTIMICA VI

1 E M A : 3. 0 SECADO

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

Inter- rez.tr la curva
de velocidad de seca— 

do. 

Interpretar las gráfica

de distribución de hume— 
dad en secado. 

Explicar los siguientes
conceptos; 

Contenido de humedad, ba

se húmeda. 

Contenido de humedad, ba
se seca. 

Humedad de equilibriá. 

Humedad libre. 

Calcular la humedad que

se evapora por unidad de

mn.sa de un producto dado

Trey. 12. 1- 12. 5. 



1.. 14

N!.¡- UtU b Ni tt- b l
CONCEPTOS HABILIDADES

ANTERIORES NECESARIAS

A3. 4. 0 Gráficas Construir la gráfica de

una función. 

Interpretar la gráfica

de una función. 

Inter,raci6n. Integrar una funci6n. 

Balnce de materiales. Efectuar un balance de

materiales para un seca- 

dor. 

Balance de energía, rara un secador, efectuar

un balance de energía. 

Tabals de vapor. Emnlear las tablas de va- 

por. 

La integral definida. Calcular el valor de la
integral definida. 

3. 5. 0 Balance de materiales. Efectuar un balance de

materiales rara un seca- 

dor. 

Balance de entaln_ía. Efectuar un balance de e
talpía para un secador. 

Cartas psicométricas. Emplear las tablas psico

métricas. 

La integral definida. Calcular el valor de la

intagral definida. 



465

MAT• INIiEí'1I3RI ^ UI IICA PIE RIA
TE A • 3. 0 SECADO

CONCEPTOS A HABILIDADES A

IMPARTIR. DESARROLLAR. 

3. 4. 0 Secado por cargas( Batch) Calcular el tiempo
Foust 320 dé secado en un proceso
Treybal 12. 2 por cargas. 

Treybal 576- 599

Calcular el á de recir
culaci6n de aire, así co

mo las condiciones del
aire en varias partes de
un secador. 

Calcular la temperatura

y la humedid de salida
del aire. 

Foust 18. 1 a 18. 12

3. 5., Secado en oo_eraci n con Exnlica,r el -proceso de
tínu.n.. secado continuo. 

Treybrl 599- 622

Calcular las caracterís- 
ticas del aire y del ca- 
lor necesario para, un pr
ceso de secado. 

1

Calcular el tamaño de
un secador rotatorio. 

Calcular el tiempo de
secado. 

Treyb,,l 12. 8- 12. 9
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Cy; - T USIv1 JS , vt: 

A través del desarrollo de 12 tesis se ha podido ob- 

servar que el problema de la r_dacción de objetivos ro es

de Fácil soluc' 6n. Es necesario en un principio familia- 

rizarse con el lenóuaje apropiado, y tener muy claras las

necesidades reales de formación y de información da los

futuros profesionistas. 

Se detectócierta desorientación al respecto ?- tre

maestros v alumnos, en particular en lo tocante a la re- 

dacción de objetivos. También se percibió una tendencia

a conf= dir las metas con los objetivos. 

Al elaborar los pro ramas de las InSenie.rías ulmicas, 

aqui _ resenta cs, se vió la necesidad de enfatizas el ni- 

vel deseado de instrucción. Esto selogo empleando en

el prc, r-i a el concepto de habi'_idad, ya que lo que se

trata es que el alumno no llegue uni. smente al 'cor_oci-__rto, 

sino e los .más altos niveles de la taxonomía de 1lozm. Al

ejercer una habilidad, un individuo aporta i--lformación es- 

pec_' ica al pi ateo y la solución de un problema nuevo, y

también es capaz de enfrentarse exitosamente a una situa- 

ción nueva. Se puede decir que las habilidades represen- 

tan una combinación del conocimiento con " las artes o ca

pacidades técnicas" de que habla Bloom. 

Por otra parte, hay que considerar que estos pro -.ra- 

mas van dirijidos también a los estudiantes. En muchas
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as^.siores ellos no están iamilir.riz:ados con le ternino- 

la- ic. educutiva. r.l us_.r el ter^inc :. abili_'ades, se es- 

e el alumno se de cuenta •qu-: el conce. to qUe se

n. e ^ rt ve_ más al!--' del sim_l- conocimiento: lo lleva

1- aplicación, hasta la rsor` a.nización del material, 

z^.sta d.csarrollar en el la capacidad de analizar o com- 

re::der situaciones nuevas. De esta manera, lleSara a

isce_._ir las relaciones entre las situaciones

nuevas y las del a.pr_ndiza je. 

Lcs cursos aqui planteados, rr=s- ntan como meta, el

cdcr Desarrollar en el esto a:_te ciertas l><.bilidades

en L.ltima instancia, de::^ cae manifestar a trav3s de

n.. ccnductw observable. Esta conducta es la que se in- 

ica en la correspondier_te a las rabilidades. 

Er esta, tesis, se ti.a pl- r_t_^.do la necesidad de que

G° í LLYl nro r ŝ: se indique la oarLe ccrr_s^ or:cie:: t_ a an- 

teCe Estos son un requisito indispe?:saúle _. ' 8. 

1c,-rnr el o' Djetivo que se - presenta.. Esta necesi- 

dad es planteada por muchísimos maestros Y negada por

otros. 

Se puede considerar que se ha alcanzado la meta de

esta tesis: reuniendo la infor-ación básica para quien

se interese en la redacción de objetivos, planteando la

metodoloSla adecuada para la planeación educativa. Asi- 

mismo, se sientan las bases para la continuación g ela- 
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bornclin de trabajos similares, d^ ndo una serie de proEra- 

mas redactados de tal forma que sea posible la discusión

objetiva de los mismo, y ade^-i s poder indicar los maestros

de las materias previas, la importancia de ciertos concep- 

tos impartidos a trav=s de sus cursos. 

El autor espera por lo tanto que este trabajo pueda

en apura forma ayudar a aquellas personas interesadas en

la elevación de nuestros niveles académicos. 
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FACULMAD Dr. 

s:rt PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE

INGENIERO QUIMICO " 21» 
MATERIAS OBLIGATORIAS 425 CREDITOS
MATERIAS OPTATIVAS 25 CREO TOS
TOTAL 450 CREDITOS

CLAVE MATERIA CREDITOS

PRIMER SEMESTRE

0235 FISICA 1 6
0296 FISICOQUIMICA 1 6
0480 MATEMATI[ AS 1 10

0481 MATEMAT I CAS 11 8

0297 FI SICOQUIMICA 11 6
0456 LABORATORIO OE CIENCIA BASICA 1 10

SEGUNDO SEMESTRE

PROGRAMACION II

0236 FISICA 11 6
0639 QUIMICA INORCANICA 1 10

0125 CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL 12

0298 FIS ICOQU IM ICA 111 6
An. ó Q. A. ( ver diagrama de

DIRECCION DE EMPRESAS

seriación) 6
0457 LABORATORIO 0E CIENCIA BASICAII 10

TERCER SEMESTRE

FI 5l CA VII

0252 F1 SICA 111 8
0223 ECUACIO- ESDIFERENCIALES 1D. 

0295 FIsic OQU 1M ICA IV 9
An. fi Q. A. ( ver diagrama d. 
seriación) - - 8

0329 INGENIERIA QUIMICA i 6

0653 QUINICA ORGÁNICA I 10

CUARTO SEMES- RE

INGENIERIA A: 9: ENTAL 17

0255 FISICA IV 8
0224 ESTAOIST ICA 1 8
0784 TERMODIMAMICA QUIMICA 9

An. ú Q. A. ( ver diagrama de

OPTIMt2ACION

ser iacién) 8
0330 INr.EN1ERIA QUIMICA II 6
0651 QUIMICA ORGANICA11 10

QUINTO SEME' TR' 

PLASTI COS Y 5 LICOMES 11

0257 FISICA V 8

0225 ESTADISTICA 11 a

0266 FISICOQUIMICA V 9

An. ó Q. A. ( ver diagrama de

0681

seriación) 8
0331 INGENIERIA QUIMICA 111 12

0653 QUIMICA ORGANICA 111 10

SEXTO SEMESTRE

0723) 

0321 INGENIERIA ELECTRICA 1 6

0268 FISICOQUIMICA VI 9
An. ó Q. A. ( ver diagrama de

0763

seriación) 8
0332 INGENIERIA QUIMICA IY 12

0654 QUIMICA ORGANICA IV 10

SEPTIMO SEMESTRE . 

0322 INGENIERIA ELECTRICA II 6

0323 INGENIERIA MECANICA 1 6

0269 FISICOQUIMICA VI% 9
0458 LAB. DE MOMENTUM Y CALOR 4

0333 INGENIERIA QUIMICA V 12

0655 QUIMICA ORGANICA Y 10

0160 DIBUJO 6

Puede escnger la Ifnea dr Andll+ is
ó de Químiu Analitiea ( ver di agravwa
de seriaeión) 

CLAVE MATERIA

OCTAVO SEMESTRE

471

0758 TECNOLOGIA DE SERV• bIOS

0324 INGENIERIA MECANICA 11

0459 LAB. DE TRANSF. OE MASA
0334 INGENIERIA QUIMICA VI

0335 INGENIERIA QU IIII CA V11

0358 INGENIERIA ECONOMICA 1

OPTATIVA

NOVENO SEMESTRE - 

0161 DISERO 01, EQU¡ Po

0328 INGENIERIA DE PROCESOS

0336 INGENIERIA QUIMICA V111

0359 = EN IE0.IA ECONOMICA II

OPTATIVA

OPTATIVA

OPTATVA

ASIGNATURAS OPTATIVAS

El paréntesis indica antecedente necesario

0019 AZUCAR

CREDITOS

0020 AZOCAR 11 0019) 
0021 ASPECTOS LEGALES INDUSTRIALES

0120 GENERALIDADES DE FIBRAS NATURALES

SINTETICAS Y ARTIFICIALES

0721 TINTURA Y ACABADO DE FIBRAS 0120) 

0122 COMPUTACION ELECTRONICA Y

PROGRAMACION 1

0123 COMPUTAC ION ELECTRONICA Y

PROGRAMACION II

0129 CALCULO AVANZADO 0125) 

0154 CURSO BASICO OE CIENCIAS
NUCLEARES

0162 DISENO DE EXPERIMENTOS

0163 DIRECCION DE EMPRESAS

0249 FENOMFNOS DE TRANSPORTE

0258 FISICA VI 02571

0259 FI 5l CA VII 0258) 

0270 FISICOQUiMICA V111 - 0295) 

0271 FISICOQUIMICA 111 0295) 

0327 INGENIERIA NUCLEAR 0154) 

0339 INSTRUMENTACION INDUSTRIAL

0340 INVESTIGACION DE OPERACIOMES 1

0341 INVESTIGACION DE OPERACIONES 11

0355 ING ENIE0.IA AMBIENTAL

0356 INGENIERIA A: 9: ENTAL 17 0355) 

o487 MATE.MATICAS SUPERIORES EN
INGENIERIA QUIMICA

0504 MICR0910LOGIA INDUSTRIAL

0575 OPTIMt2ACION

0600 PAPEL Y CELULOSA 1
0601 PAPEL Y CELULOSA 11 0600) 

0604 PLASTICOS Y SILICONES 1

0605 PLASTI COS Y 5 LICOMES 11

0609 PROCESOS PETROQUIMICOS

0612 PLANEACION Y DESARROLLO ¡ NO. - 

0635 QUIMICA DE LOS MATERIALES CERAMICOS

0640 QUIMICA CUÁNTICA

0681 RELACIONES HUMANAS

0720 SEGURIDAD INDUSTRIAL

0723 SIMULACION DE PROCESOS 1

0724 SIMULACION DE PROCESOS 11 0723) 

0759 TECNOLOGIA DE FIBRAS QUIMICAS 0334) 

0760 TECNOLCGIA DE ALIMENTOS

0762 TECMOLOGIA OE MITERIALES

0763 TECNOLOGIA UCLEAR 0154) 

0767 TRATAIIICIITO DE AGUAS

0790 UNION QUIMICA

Oiciembre 197' 

6
6
4
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12
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8
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a

6
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6
6
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8
6
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6
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8
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a
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6

b

9
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uMIERALIDADES SOBRA; LOS PROv2! 1LLS DE ESTA TESIS. . 

C%•í R.F. 0 TI=L= DE L:i :A ^__RIA: 

i 2. iEL CURSO: 

Con este curso deberá proporcionarse al estudiante

las técnicas de Balances de 1,lasteriales usadas en Inóenie- 

ria Wmica. Al terminarlo, deberá estar capacitado rara

resolver problemas de casos sencillos y casos de aplica- 

ción a procesos en escala industrial. 

Es necesario desarrollar en el alumno una habilidad

para definir concretamente el problema, analizar, cuanti- 

ficar y ordenar sus datos; así cono una habilidad par s- 

tablecer loza secuencia de eálcu'_o lo menos laboriosa nosi- 

ble para obtener sus resul. ados. 

C.MITOS : 

3 lloras por semana. 

RC BL•:•. S : 

El. 80% del curso corresponde a duros problemas de apli- 

cación, la tecri es muy sim=ple, por lo tanto deberá poner- 

se un énfasis particular en la resolución de tales proble- 

mas

Son varios los tipos de problemas Yue se recomiendan: 

1. Problemas ilustrativos: Sirven pera esclarecer los

principios que se dan en el curso. 

2. Problemas en donde interviene una deducción rerticular

del alumno a partir de ciertos datos supuestos. 
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3. Prc'oleaas en los cuales el alumno tiers ••ûe indicar

cuales datos necesita y que representzr en caso In- 

dustrial práctico. 

PR4:, T I CAS : 

Si se dise -:•_asiera de pequerías instalaciones se po- 

drían establecer prácticas de Balances de .•:ateriales: 

Desde tom -r muestras, medir cantidades y despu' s cal- 

cular el 3alance corresponliente. 

TMCS D` = SE12.A7-ZA . 

csieién om.1 del profesor ^ acta los al,i , s p^.ra

darle; el criterio que dei_ de tener en la resolución

de los _-.roblemas, czmdementado con un trabajo personal

Intenso 40 los alumnos que ojalá y pudiase ser centrdado. 

Ayudarla Bastante la exposicién con. unAudio Visual

a base 79.r.. Indicar lo mis importante

de las ;: srtes constitutivas -Je los distintos equipos que

se tienen que manejar. 

EMLLA:: I IL Dr., ArROVEv. A:•:I:: TC Dr -Z, 

Se sumiere pedirle a loc alumnos una coleccién de

problemas resueltos en forma periódica y pedirles un nú- 

mero- mínimo de trabajos presentados para tener derecho a

los exámenes tanto parciales come final. 

Primer Zxamen Parcial: Después de la . uinta semana. - 

Sobre analisis Dimensional y propiedades de la materia. 



475

Se3•-tndo Examen -Parcial: 1- a^ u= s de la décima lema-na.- 

Sobre dances en Operaciones Unitariws. 

Tercer Examen Parcial: Después de la décima Sexta se- 

mana.- Sc': re 3alances con reacción ;, uimica y Ba1ar_ce en

Procesos. 
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0 TIÍ ILO DE La ASI: i 9Tj  

I :3 i: FRIA : Y,;; == CA II

330006

ÜIRIR : —21LILAD PAR! L: S= A,*,A; C S c". M-1IA. 

c2 D I S : 

3 Horas por semana. 

11 20% del curso correspor_de a puro probl- mas de

plicr cien; la teoría es muy simple. Por lo ta._to se de- 

oner un en: asis particular en la resolución_ de oroble- 

ma. s, -: r_ v4rics los tipos de problemas que se recomiendan: 

1. Ilas` rativos, es decir sirven solamente para poner

cl^.ridad - los principios que se dan en el curso. 

2. Problemas en donde interviene una deducción particular

cel alumno a pürtir ce ciertos datos supuestos. 

3. Problemas en que el alumno tiene que indicar cuáles

nc-cesita — que representa.n en czso industrial

S' se dispusiera de pequeñas instalaciones y con un
conocí:. - r_to m¿ s detalla -,o de los métodos analíticos se

a9ría_7 establecer práctic,,-_s pay la determinación de _ z.- 

nce2 rae .' terialez: desd_ tomar úuest. -.s, medir canti- 

dades Yiespuéc calo."- '. Balance corre s., ondia te, 
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ETCDCS DE

Desde lue` o se tiene . que contar con una exposición

oral del Profesor hacia los alumnos para darles el crite- 

rio que deben de tener en la resolución de los problemas, 

complementado con un trabajo personal intenso de los alum- 

nos que ojalá y pudiera ser controlado. Ayudarla bastarte

la exposición con un Piétodo Audio Visual a base de trans- 

parencias para indicar lo más importante de las partes

constitutivas de los distintas equipos que se tienen que

mara jan. 

EVALUACiCid DEL AP3C7E, i_k I1E_?TC DEI., ALU RIC: 

Se sugiere pedirle a los alumnos una colección de

problemas resueltos en forma periódica y pedirles un nú- 

mero mínimo de trabajos presentados para tener derecho a

los exámenes tanto parciales como final. 

Primer Escamen Parcial: Sobre Análisis Dimensional. 

Segundo Escamen Parcial: Sobre Balances de 2Maáa. 

Tercer Examen Parcial o examenfinal un problema sobre

Balances de Masa. 
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NOM4R_2 0 ' TITULO DE L_1 MATERIA: 

INvEAIERIA QUIMICA III

SIET:l DEL CURSO: 

Enseñnr al alumno los mecanismos del flujo de fluidos, 

y mostrar al alumno la metodología de cálculo y evalua — 

ci6nde esos fenómenos. 

Enseñar al alumno los principios y mecanismos del fenó— 

meno de flujo de fluidos aplicados a la industria de pro— 

ceso mostrándole los - principios físicos y la metodología

d-! c, ílculo y evaluación de este fenómeno. Hacer que el a— 

lumno a-) liaue sus conocimientos de estos fenómenos a la re

solución de problemas prácticos industriales. 

l terminar el curso, debe ser capaz de resolver cual— 

ri: iirr problema comán de conducción de un líquido, bombeo, 

medición de gastos, así como conducci6n, compresi6n, y me— 

dición de gastos de fluido compresible a media y a alta ve

loci.lad. 

Las actividades. principales del pensamiento que inte— 

res- desarrollar sqn: 

tln.bilid d para analizar y sintetizar. 

Des- irrollar creatividad. 

Paso de un conocimiento científico a la aplicación in— 

dustrial. 

Resolver los problemas técnicos dentro de un marco ma— 

cro y micro econ6mico. 



479

PROBLEIM : 

Son necesarias las clases de problemas, en las cuales

se apliquen los conocimientos a la resolución de proble

mas prácticos y se haga trabajar mucho al alumno. Se ne- 

cesitan mínimo 3 horas semanales. 

PRACTICAS: 

Se requieren 5 prácticas. 

METODOS DE EuSEl1ANZA: 

Clase: Exposición oral con ayuda audiovisual de transpa- 

rencias. Lectura obligatoria. Tareas.. 

Problemas: Trabajo de seminario. Pro.grama. de lectºra. obligatoria. 

Tareas. EVALUACION

DE APROVECHAI1IE TO: Tres

exámenes. Un

examen de transporte de mcmentum y fluidos. Un

examen de líquidos compresibles( gases) y no compre- sibles(

líquidos). Un

examen sobre equipo. 



480

C:. - ERE C TITULO De LA D: AT_ iIA : 

I:-.13 '. 12RIP_ -;UI: L

T_A DEL ; U25G: 

enseñar al alumno los mecanismos lel fenómeno de trans - 

norte y tr.c.nsferencia de calor y mostrarle la metodolorla

de cZ-'.lculo y evaluación de los equipos industriales a los

cuale: 3 suceden estos fenómenos. 

enseñ-.r al alumno los principios y mecanismos del fe- 

nómeno de transporte de en - r -'-a a_ arcando la conducción, 

convección natural y forzada, alSunas nocicncs sobre ra- 

diaci5n la evaporación. b.ostrar la a- licación de estos

conocimientos al estudio de lcs equipes donde se transfie- 

r, calor en la industria de proceso, manejando los princi- 

nics fís{ ccs y la .L- dcloVia ;- e c2leulo y evaluación de

estos fenómenos. 

Al terminar el curso el alumno debe ser capaz de ma- 

nejar y practicar balance de er_ervía, calcular calentado- 

r^s, enfriadores, condensadores de superficie y de mezcla, 

cam'--iaúores de calor, así como resolver problemas industria- 

les de conducción unidireccional a rFgimen permanente. Por

otra parte, también deberá clacular evaporadores de simple

múltiple efecto y resolver problemas industriales senci- 

llos de radiación. El alumno debe estar preparado para

clacular los equipos mencionados, estudiar problemas de

variación de capacide.r] `- estos equipos, así como para ob- 

tener datos para su selección o su diseno. 
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Las actividades principales del pensamiento que in- 

teresa desarrollar son: 

Habilidad para analizar y sintetizar. 

Desarrollar creatividad. 

Pasar de un conocimiento cientI ico a la aplic.:ci3n

Industrial. 

Resolver los problemas técnicos, dentro de un marco

dconómico. 

PRO31E 1AS : 

Es necesario impartir clases de problemas en los cuales

se apliquen los conocimientos a la resolución de problemas

prácticos y se haga trabajar mucho al alumno. Se necesi- 

tan mínimo tres horas semanales. 

PRACTICAS: 

Es necesario la demostración visual de los conocimien- 

tos mediante prácticas sobre el equipo, J que le permitan

al alumno comprender mejor las variables que habrá que ma- 

nejar en la industria. 

METODOS DE ENS,jEINU . 

Clase: Exposición oral con ayuda audiovisual Ce trans- 

parencias. Lectura obliZatoria. Tareas. 

Problemas: Exposición oral. 

Trabajo de seminario. 

Programa de lectura obligatoria. 

Tareas. 
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NO2.- RE 0 TITULO DE MA := AT ,.RD.: 

IA;GEYIERIA 4UI2.4ICA V

T'.S DFL CURSO: 

Se pretende que los alumnos adquieran una visión com- 

pleta y clara de todos los aspectos relacionados con las

oi. r̂aciones unitc.rias difusionales. Así tambi=n se pre- 

t=nde que los alumnos se den cuentea de los fenómenos que

ocurren y que des1srrolle.n la habilidad de manejar los ele- 

mentos de cálculo ( ecuaciones, preparación de curvas de

equilibrio, etc,), que se usarán en el estudio de opera- 

ciones unitarias concretas. 

Un objetivo importante es ^ 1 ayudar al alumno a des- 

cubrir la 115zica de las operaciones difusionales y no qus
sólo recu rü_, .. ince- tc. 

CRD ITC3 : 

Deberán cumplirse%analmente con 5 ñoras de clase

teórica, 35 horas de problemas y 2 de prácticas. 

R03 L:•iAS

Son absolutamente imprescindibles, ya que es la ma- 

nera inmediata de adquirir la habilidad de manejar los

conceptos teóricos. Es necesario que el alumno cumpla, 

cuando menos, con un problema semanal con el profesor

de teoría. 

El ^ rofe3or de problemas ayudar1 al alumno a d- aci- 

planar su manera de atacar un problema. 
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rRáiTI-.AS: 

Las prácticas deben realiz2rse frente a los equipos, 

de ser posible, que se ocupan en la realidad, de tal for- 

ma que el alumno pueda observar los cambios de condicio- 

nes de los materiales manejados. 

METODOS DE : 3Eiv.4P: ZA

De ser _-jcsi':D1= la clase deberá ser una discusión

abierta de los temas previamente estudiados por los alum- 

nos, en la bi'tiliosrafía recomend ada por el maestro. 

Es convent- nte el pedir tareas cue permitan a los

alumnos combinar la clase de tecr_a con resultados orác- 

ticos, estos trabajos pueden ser moró- rafias de temas o

equipos. 
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J:.-- ~', G TITULO DE LA ZMATERIA: 

I: 1EVIERIA UI:. IdA VI

0 . 7- TIVO: 

Se deberá tener como objetivo el capacitar a los alum- 

nos parra resolver problemas de operación y diseño de las

operaciones de contacto Aire, Agua, Destilacidn y Secado. 

Este curso es complemento de Ingeniería química V. 

CREDITOS : 

Sr- deberá i.-"Dartir por semana 6 horas de clase teóri- 

ca, 3 horas de problemas y 2 de prácticas. 

Son absolutamente imprescindibles, ya que es la mane - 

re ir= d̂icta de a.deuirir ls- habilida_d de manejar los con- 

ceptos te6ricos. 

La clase de problemas deberá estar ligada en tiempo

o con un pequeño adelanto con la clase teórica. El pro- 

fesor de problemas ayudará al alumno a disciplinar su ma- 

nera de atacar un problema.., 

Es conveniente cue las prácticas relativas a cada

parte del curso, estÉn ligadas en tiempo a la clase teórica. 

TODÓS DT r: ; 3E:. S_MA : 

De ser posible la clase teórica deberá ser una dis- 

cusión abierta de los temas previamente estudiados mor los

alumnos, en la bibliografía recomendada por el maestro. 
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Es conveniente el pe•_ ir tareas que- permitan a los

alumnos combinar la clase de teoría con resultados prác- 

ticos, estos trabajos pueden ser monografías de tesas o

ecuinos. 
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