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El Nacimiento de las Ingenierias

Fundamentales
DT MEXICO

1915

Ing. Aeronautica

Aviacién por los
Hermanos Wright,
EUA

Ing. Quimica

Ing. Eléctricay
Electrénica Maquinas a combustible y
Automavil en serie,
Inglaterray EUA

1767 Después de los trabajos

sobre electricidad por

Edison en Estados Unidos
1747

Maquina de Vapor por
m James Watt, Escocia

Escuela de Puentes y
Caminos, Francia




Los Antecedentes de
la Ingenieria Quimica

MEXICO

CALOR [ maQuNnA  ——[ MOVIMIENTO

-———
-
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Carbon f------ LA MAQUINA DE
VAPOR

Gasolina
y Diesel
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La Ingenieria (Mecéanicay Eléctrica) del Siglo XIX
NO tenia respuestas para:

Como identificar los componentes

del petroleo, sus propiedades y su
comportamiento

Surge una
nueva
Especialidad:

La Ingenieria
Quimica

Como procesar el petréleo a grandes
volumenes y en forma continua

Como disefnar los equipos de
proceso cuando hay
transformaciones quimicas




¢, Qué es Ingenieria Quimica?
T O 0 MEXICO

La definicion que aparece actualmente en la
Constitucion del Instituto Americano de Ingenieros
Quimicos (AIChE), actualizada en 2003, y que es
aceptada universalmente, es:

Ingenieria Quimica es la profesion en la
cual el conocimiento de la matematicas,
la quimicay otras ciencias basicas,
obtenido por el estudio, la experienciay
la practica, es aplicado con juicio para
desarrollar rutas econdmicas en el uso

de los materiales y la energia, para
beneficio de la humanidad.




Los Albores de la Ingenieria Quimica

Quiza el primer evento en que se concibe
un proceso quimico industrial sea la
produccioén de acido sulfarico en 1729. El
ler. Proceso industrial es el proceso
LeBlanc para produccion de detergentes.

Con la Revolucion Francesa en 1789,
surgen las demandas de igualdad, que en
términos practicos significa dignificar la
vida humanay aparece entonces la
necesidad de sustituir la “fuerza bruta”
del hombre por maquinas, que se
desarrollan rapidamente.

No es casual que en 1824, Carnot publica
su gran obra Reflexions sur la puissance
motrice du feu que sienta las bases
tedricas de los ciclos termodinamicos y
la segunda ley, que son el fundamento
del desarrollo de las maquinas de vapor
y los motores a combustible y prepara
las bases de lo que sera mas tarde la
termodinamica, cimiento fundamental de
la futura ingenieria quimica.

En 1835, Berzelius publica su Teoria
General sobre la Catalisis, que seréa el
primer paso para estudiar las reacciones
guimicas desde un punto de vista causa-
efecto.

Jacob Berzelius

MEXICO

Ideal Carn ! —
dea q,ad’angyce Research

Center

P = pressure

T = Temperature

W= Work
/
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El nacimiento de la Ingenieria Quimica

MEXICO

En 1887 George E. Davis, un inspector de plantas
industriales, y considerado el padre de la Ingenieria
Quimica, ofrece 12 cursos sobre “la operacion de los
procesos quimicos” y convoca a la formacion de una
nueva profesién: la Ingenieria Quimica, en la
Universidad de Manchester, Inglaterra, en 1888. En
1901 escribe el “Handbook of Chemical Engineering”
considerado como el primer texto de la profesion.

En 1888 Lewis M. Norton ofrece el primer programa de
cursos de “Ingenieria Quimica”, de 4 aios, en el
Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT) EUA.

Lewis M. Norton
(1855-1893)

El afo de 1888 es considerado universalmente como
el de la fundacién de la Ingenieria Quimica.

Universidad de Manchester, Inglaterra Instituto Tecnoldgico de Massachussets.
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La consolidacion de la profesidon y
las Operaciones Unitarias

Operaciones Unitarias

“Cualquier proceso quimico, a
cualquier escala, puede ser
comprendido a través de una serie
de lo que podemos llamar
Operaciones Unitarias, como
pulverizacion, secado, cristalizacion,
filtracion, evaporacion y otras. El
numero de Operaciones Unitarias no
es muy grande y relativamente pocas Arthur D. Little en el MIT
de ellas se encuentran en un proceso . I

R. B, GRIFFIN, A. D. LITTLE.

particular” | GRIFPIN & LITTLE,
‘ANALYTIGAL AND [;ONSULTING {HEMISTS,
|

Arthur D. Little, MIT, 1915

OHFI\IIQAL FNCTINFFRG%
“la Ingenieria Quimica... no es una mezcla e e " '
de quimica e ingenieria mecanica, Sino una kulm‘muml it Poss : 2% ricos compmilble R g
CIenCIa por SI’ mlsma’ Cuya base |a .‘Inf;)n;:a‘;;‘i;rﬂlilp:l ‘lu'y.t_.llern]:n;a.l po:m: 1n- ; lh'r-dr-tn e 5_.:|1;| ﬁgiugu“:?:q:lseiig
o . . strietly confidential.
conforman las Operaciones Unitarias, que -
en su propia secuenciay coordinacion, ) . : -
t'? X y .. tal ler. Anuncio solicitando Ingenieros Quimicos
o=t _uyen L pro_ceso ql_“n:,"co’ el Cone para el Laboratorio de Arthur D. Little en el MIT
se realiza a escala industrial en los Estados Unidos (1920)




El Objeto de la Ingenieria Quimica

T T MEX1CO

Generar productos en forma

Ingeniero Quimico | La Planta Quimica rentable y competitiva, con
cumplimiento de
restricciones de

sustentabilidad




Las Funciones de la
Ingenieria Quimica
T 020 a0 MEXICOo

La Planta Quimica de Proceso

Administracion

Ingenieria Economicay Finanzas

Preservacion del Ambiente y la Seguridad

Sustentabilidad

Disefio: Disefio:
Ingenieria Ingenieria Procura Construccion
Basica de Detalle

Tecnologia
e Innovacion

Operacion y

Educacion Investigacion o
Mantenimiento




Escuelas de Ingenieria Quimica en México

ME X1C O

En 1916, por Decreto Presidencial del entonces Presidente de la
Republica, General Venustiano Carranza, se crea la Escuela
Nacional de Industrias Quimicas que en febrero de 1917 se
incorpora a la UNAM ( hoy Facultad de Quimica).

En 1941 se crea el Instituto de Quimica siendo la especialidad
impartida fue Quimica Organica.

En 1941 se inicia la carrera de Ingenieros Petroquimicos en la
Escuela Superior de Ingenieriay Arquitectura del IPN. ( ESIA).

A scuela Nacional de Industrias Quimicas

EN 1948 nace la Escuela Superior de Ingenieria Quimica e
Industrias Extractivas del IPN (ESIQIE) con las carreras de

Ingenieria Quimica Industrial, Ingenieria Metallrgica e Ingenieria g Fm.«lltad de Ql«“ml.

Petroquimica. Universidad Nacional Autdnoma de México

Hoy en dia existen 164 escuelas en México que ofrecen la carrera,
bajo diversas modalidades.

En 1958 se crea en México el Instituto de Ingenieros Quimicos
(IMIQ), la institucion que agrupa a los Ingenieros Quimicos
mexicanos.

< Aniversario
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Ingenieros Mexicanos que tienen reconocimiento
en México y en el mundo

MEXICO

Andrés Manuel del Rio +
Victoria de la Mora Vizcaino +, 12 mujer Ing. Q. 1917
Estanislao Ramirez Ruiz +, Padre de la Ing. Quimica en México

Maria Virginia Monfort Gonzalez +, 12. Ced. Prof a una Mujer Ing.Q 1949
Agustina Solorzano Rojas 12. Egresada de la ESIQIE y plonera IMIQ
Alberto Urbina del Raso +

Luis Ernesto Miramontes Cardenas +

Carlos Lépez Mora +

Mario Molina Enriquez (Premio Nobel de Quimica)
Cesar Octavio Baptista Montes +

h\

Estanislao Ramirez Ruiz

Ernesto Dominguez Quiroga +

Mario Molina Enriquez y
Luis Miramontes Cardenas

I Alberto Urbina del Raso Ernesto Dominguez Quiroga Carlos Léiez Mora Aiustina Solorzano Rojas




Empleo y Actividades Productivas

MEXICO

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN LOS ESTADOS UNIDOS
INGENIEROS QUIMICQOS, 2008

@ Industria Quimica

m Combustibles
0O Electrénica
O Alimentos

m Materiales

@ Biotecnologia
m Celulosa

O Ingenieria
mIDT

m Ambiente

O Negocios

o Otros




Empleo y Actividades Productivas

MEXICO

DISTRIBUCION DEL EMPLEO EN MEXICO
INGENIEROS QUIMICOS, 2008

£ Industria Quimica y
Petrolera
_.m Comercio y Senvcios
O Alimentos
O Metalurgia
m Mineria
@ Construccion
m Vestido
O Transporte

m Electricidad

~>~{ @ Otros no Relacionados
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L a Evolucidn incesante

Siglo
XVII .. : .
Quimica industrial
Azufre | | Acido Sulfdrico
Sal de Mar | | Soda Ash (Detergentes)
m Petréleo | | Gasolina
Operaciones Unitarias
Reciclo
Materias Y : Productos
. = Preparacion Reaccion Separacién p» Subproductos
Primas Efluentes
Agitacién Catalisis Destilacién
Mezclado Intercambio de Calor Extraccién
etc. Combustién Absorcion
etc.

Ciencia de la Ingenieria Quimica

Termodinamica Dinamica Fluidos Cinética Control Computacion
oEquilibrio de Simulacion
Fases . :enomenos Catdlisis Teoria Control Modelamiento
- Transferencia ransporte Reactores Optimizacién CAD

de Masa Cinética

~Microestructu- Superficies
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La Evolucidn incesante,

la Micro y la Macro Escala
T T MEXICO

- Sistemas de la Ingenieria Quimica

1975
e ——————
10+69 | e
| |
10*3 -—-- 4 — — | Operaciones | Ambiente
: I I| Unitarias
100- I———T——I L——I———-
2 |
S | |
[
= 1031 ' I
& | _ Dinamica de Fluidos
| catalisis Quimica de Termodinamica
106 = I reacciones
| |
| a
10° = ll;lc?ligilflg?'F- Transporte
cinética
y nano
v 1012 | | | | | 1 | | | |
- 10+ 10 10 108 100 10+ 10+6
Ano metros
2008*




La Micro, Meso y Macro Escala

MEXICO

-—-- <4 =— = | Operaciones
Unitarias Ambiente
|

catdlisis Quimica de
reacciones
| |
- |
|I\;|lg|eme|”a- Transporte
olecular i cingtica
y hano
1 J | T 1
10-12 10° 106 104 100 10+3

metros
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Las 10 Contribuciones mas relevantes de [I

la Ingenieria Quimica a la Humanidad
T T MEX1CO

Las separacion de los atomos y La produccioén de polimeros
sus isotopos plasticos

Eleat 00—
£ T 9

El conocimiento de las funciones La produccién masivay
del cuerpo humano y elaboracion | economica de antibioticos
de herramientas y érganos '

artificiales

La produccion de fibras y telas e 3 La produccion de oxigeno puroy
sintéticas ¥ otros compuestos del aire

Los procesos y sistemas para el
cuidado del ambiente

Produccion de combustibles y
petroquimicos a partir del
petréleo y el gas natural
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Como han evolucionado los Paradigmas
Impulsores de la Ingenieria Quimica

MEXICO

En sus inicios, la preocupacion de la
profesién era producir productos

Minimas Restricciones nuevos y combustibles (fines del siglo

XIX).
Producir ] » .
Caranetlics Restricciones Mas tarde surgio la necesidad de
y Productos Qumicos Econdmicas eficientar los procesos a fin de

producirlos a gran escalay con
mayores utilidades (Primera mitad del
siglo XX)

A partir de la segunda mitad del siglo
Restricciones XX'surgen las preocupaciones
Ambientales ambientales que generan
restricciones para los procesosy
productos de la industria quimica

Procesar y Controlar
las emisiones

o
Establecer Productos y Procesosy

Aseguren la Sustentabilidad de I3

Restricciones para :
la Sustentabilidad | Hoy en dia, el paradigma de la
Sustentabilidad del planeta es una

restriccion central en la produccion
de energiay productos quimicos, que
esta revolucionando el enfoque de la
profesién

Industria




El futuro de la Ingenieria Quimica
(7°. Congreso Mundial de Ingenieria Quimica, 2005)

T T MEX1CO

LAS AREAS DE TRABAJO MAS RELEVANTES PARA
EL INGENIERO QUIMICO DEL SIGLO XXI

SALUD, ENERGIA, BIOPROCESOS E
SUSTENTABILIDAD SEGURIDAD Y ALIMENTOS Y INGENIERIA DE
MEDIO AMBIENTE AGUA BIOSISTEMAS
e Tecnologia Quimica *Procesos *Tecnologias de Conversién - Ingenieria
Sustentable Ambientales de Energiay Utilizacion de Bioquimica
Fuentes Alternas
*Procesos Quimicos *Prevencion de S PATTEREE
Sustentables Pérdidas *Manejo y Tratamiento de
. _ Ague *Toxicologia
*Productos Quimicos *Modelos de Riesgo
Limpios y Seguridad *Procesamiento de

Alimentos y Bebidas




Crecimiento de la Poblacion Mundial
1750-2150

MEXICO

Poblaciéon en miles MM

2025

2000

6100 Millones Paises menos
desarrollados

Se duplica

Paises mas desarrollados

Fuente: United Nations, World Population Prospects, The 2005 Revision; y estimaciones del Population Reference Bureau, 2005



Existencia de Vehiculos a nivel Mundial*
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= Mundial

Millones m Estados

1000 Unidos
800
600
400
200

1930 1950 1980 1996 2002 2020
MM Ton Carbono (C)

7,000

6,000

Evolucion de las Emisiones 5,000

Mundiales de CO2 4,000

3,000

1751 — 2000 **

2,000

1,000

0

** Fuente: Carbon Dioxide Information Analysis Center (CIDAC), 175117711791 1811 1831 1851 1871 18911911 19311951 1971 1991

httpp://cdiac.esd.ornl.gov/trends/trends.htm
* Fuente: Aguilar E., Rev. IMIQ, Vol 1-2, pp.5-12, 2002




La Prospectiva del Pico del Petrdleo
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World Production
T T

ElA [Crude oil)
EIA {Crude Oil + NGL)
ElA (All)
Constant Barrels/Capita, (CO+NGL)
Loglets, (CO+NGL)
Deffeyes (2004)
Logistic Med (Staniford, (CO+NGL))
N = — — Logistic Low

— — — Logistic High

ASPO-70 (CO + NGL)
-~ | = = = ASPO-70 (CO)

= ASP0-58 (CO + NGL)

= = = ASPO-58 (CO)
ASPO-46 (CO + NGL)
ASPO-46 (CO)
Skrebowski (Net Net)
Koppelaar (2005, All)
Bakhtiari {2003, CO + NGL)
1% Growth (from 2005, CO + NGL)
2% Growth (from 2005, CO + NGL)
ElA Forecast (All)
IEA Forecast (All)

: : : : : : ) Last Estimate (July 2006)
1 1 I I = %
2004 2006 2008 2010 2012 2015 2020 2025
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0 £l Origen v el Pasacdo
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La Industria Quimica ante el desequilibrio natural [I

T | M EX1CO

 Laindustria guimica ha generado dos
tipos de productos “no naturales”.

— Productos Quimicos Sintéticos (plasticos, hules,
fibras)

— Energia Térmica con generacion de gases de
combustion (CO,, SO,,NO,, etc.)

... que probablemente han roto el equilibrio de los
ciclos geobioguimicos
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El Concepto de Sustentabilidad

Es una trayectoriay forma de vida que
se sigue para permitir a la humanidad
llenar sus necesidades de salud,
ambientales, sociales y econdémicas,

sin comprometer el progreso de las
futuras generaciones AIChE

“La Sustentabilidad es un camino de
mejora continua, por el cual los
productos y servicios requeridos por
la sociedad, se producen y entregan
cada vez con menos impacto negativo
parala Tierra”




Los 8 Grandes Retos de la Ingenieria Quimica ..
para la Sustentabilidad &

MEXICO

Ingenieriay
Quimica “verde”

eI60]02IX0 |

Separacion,
Capturay Uso

| Combustibles |
Renovables




Paradigmas

Actuales

Combustibles
Fosiles

Procesos
intensivos en
consumo de

energia

Procesos
generadores
de efluentes
indeseables

Ignorancia de

los sistemas
Vivos

Una Vision de Largo Plazo para la

Sustentabilidad

Predominancia de
combustibles
fosiles

Declinacién de
combustibles
fosiles

Reducir la
intensidad
energética

Conocimiento y
aplicacion de los Ciclos
de Vida

Cargas quimicas
renovables

Manejo
adecuado del
carbén

Quimica e ingenieria
“verde”

Desarrollo de la
cultura de
Sustentabilidad

Combustibles
renovables

Efectos

Toxicolbégicos

MEXICO

Gran Vision
de Futuro

Materias
primas
renovables

Energia
renovable

Cero
emisiones

Conocimiento
y respeto alos
sistemas vivos

2006

2025

2100 Afio




Una estructura para la ensefianza
de la Ingenieria Quimica

Quimica e Recursos Energiay

Ingenieria Naturales Combustibles Disefio y
Verde Operacion

Industrial

Bioguimica Toxicologia Ciclos de Procesamiento
q g Vil de Efluentes Sustentable

Quimica

Flujo de Ingenieria de Ingenieria de

Fluidos Reactores Procesos .,
Innovacion

Termodinamica Transferencia g Procesos de Ingenieria de g 'ccnologica

y de Calor Separacion Productos
Balance de

Materia y
Energia

Ingenieria Econdmica Optimizacion

eracion de Valor
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La Ingenieria Quimica seguira contribuyendo
para que las nuevas generaciones de la humanidad
alcanzen la Utopia: lograr un mundo feliz, en pazy
prospero;

«—= cuando todos los seres humanos obtengan los

beneficios de la ciencia, latecnologiay la cultura
y aprendan el valor y el gozo de la vida,

«———= cuando sean capaces de hacer una distribucién

equitativay justa de los recursos naturales y del
conocimiento,

«———= en comunion y con respeto a la naturaleza que, en su

gran diversidad, ha dado cobijo a las generaciones
anteriores.

Enrique Aguilar Rodriguez



IR MEXICO

eaguilar@imp.mx
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