" EDUCACION PROGRAMA EDUCATIVO: a rP
S LICENCIATURA EN INGENIERIA QUIMICA y

DIRECCION GENERAL DE UNIVERSIDADES
TECNOLOGICAS y POLITECNICAS

EN COMPETENCIAS PROFESIONALES

PROGRAMA DE ASIGNATURA: OPTATIVA Il TOPICOS DE PROTECCION ANTICORROSIVA FERROSA  CLAVE: O-TPAF-3

El estudiante desarrollard sistemas de proteccién anticorrosiva en instalaciones ferrosas expuestas a
condiciones ambientales marino e industrial, desde el disefio, supervisidon de aplicacién e inspeccion de
calidad de sistemas de recubrimientos anticorrosivos y sistemas de proteccién catddica para prolongar la
vida util de dichas instalaciones mediante técnicas, métodos, normatividades y mejores practicas de
evaluacidn, preparacion, aplicacion y seguimiento operativo de dichos sistemas.

Desarrollar procesos de produccion y servicios empleando principios de operaciones y procesos
unitarios, ingenieria de procesos y econémica, disefio, normatividad y sustentabilidad, para satisfacer las
necesidades del entorno social e industrial.

Propdsito de aprendizaje de la
Asignatura

Competencia a la que
contribuye la asignatura

Tipo de

. Cuatrimestre Créditos Modalidad Horas por semana Horas Totales
competencia

Especifica Escolarizada

Horas del Saber Horas del Saber Hacer Horas Totales

Unidades de Aprendizaje

I. Fundamentos basicos 4 2 6
Il. Recubrimientos anticorrosivos 8 10 18
lll. Preparacién de superficie 8 10 18
IV. Proteccién catddica 8 10 18

Totales 28 32 60
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Funciones

Planificar proyectos de ingenieria
empleando la Ingenieria Basica y
de detalle, normas técnicas,
sustentabilidad y criterios de
ingenieria, para el desarrollo de
procesos de produccion o
servicios, modificacion de
instalaciones u optimizacion

Capacidades

Calcular los equipos de proceso
con base a los requerimientos y la
normatividad aplicable, para
lograr el rendimiento y conversion
establecida.

Criterios de Desempeiio

1.-Calcula el area de transferencia de intercambiadores de calor
2. Calcula el didmetro, altura y nimero de etapas de columnas
de separacion.

3. Cdlculo de didametros y caidas de presién en sistemas de
transporte de fluido por tuberia.

4. Calculo de la potencia de bombeo y compresion.

5. Calcula la altura de la torre de enfriamiento y la potencia de
la caldera.

6. Calcula la capacidad del equipo de operaciones unitarias:
secado, evaporacién, destilacién, absorcién ...

7. Calcula tanques de almacenamiento y recipientes sujetos a
presion.

8. Elabora hojas de especificacién de equipo de proceso.

Disefiar procesos e instalaciones
de produccidn conforme a
criterios heuristicos y normativos
para optimizar las operaciones y
productividad del proceso.

Realizar diagramas de ingenieria
de proceso empleando software
con base a normas y criterios
aceptados para determinar la
configuracion de la instalacién
productiva.

1. Desarrolla diagramas de bloques del proceso que contenga:

a) ldentificacidn de entradas y salidas de materiales

b) Las operaciones y procesos efectuados

c) Identificacién de los componentes involucrados en el
proceso.

d) Cuadro de referencia con informacion del diagrama de
bloques.
2. Desarrolla diagramas flujo de proceso que contengan:

a) Direccidn de las corrientes de flujo y su identificacion.

b) Composicidn de las corrientes de flujo en %peso y % mol

c) Condiciones de operacion del proceso, presion,
temperatura y fraccién vapor de las corrientes.

d) Descripcién de la funcion de los equipos de proceso con
etiquetas distintivas.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de flujo.
3. Desarrolla diagrama de tuberia e instrumentacién que
contenga:

a) Codificacién de la tuberia con al menos didmetro, material
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de construccién, tipo de servicio, especificacion y numeracién
de tuberia

b) Datos de disefio de los equipos con etiquetas distintivas

c) Valvulas de acuerdo a la funcién dentro del proceso,
bloqueo, regulacién o evitar el retroflujo

d) Lazos de control con al menos4 componentes sensor,
transmisor, controlador y elemento final de control.

e) Pie de plano con informacién del diagrama de tuberia e

instrumentacion
4. Realiza Plano de distribucion de planta que contenga:

a) Distribucién de las areas de la planta

b) Distribucidn de los equipos de proceso

c) Infraestructura de carga y descarga

d) Colindancias de la planta y direccién del viento dominante

e) Pie de plano con la informacién del layout de la planta.
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje

Fundamentos basicos

El estudiante determinard la mejor estrategia de control de corrosion mediante la identificacion de la geometria

Propésito esperado y las condiciones ambientales y operativas de la instalacidn ferrosa para el cumplimiento de una durabilidad y

desempeiio predeterminado

Horas del

Tiempo Asignado

Corrosién y su clasificacion

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Conocer la definicidon de corrosion,
definiciones basicas y sus formas.

Identificar los diferentes tipos de
clasificacion de la corrosion en sustrato
base.

Reconocer los estandares que estiman el
grado de deterioro corrosivo en una
instalacidn ferrosa, en sustrato base y
pintado.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Determinar grados de deterioros en
paneles, fotos o inspecciones en
campo, en sustratos de base ferrosa
y pintado, mediante normatividad
ISO 8501-:2007 o equivalentes para
la primera, e ISO 4628-3:2016 o
equivalentes para la segunda.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Asumir la responsabilidad
para realizar actividades
integrado en equipo.

Fomentar el
autoaprendizaje en la
resolucidn de cuestionarios
de fundamentos de
corrosién.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Celda electroquimica

Identificar los componentes y
configuracién entre una celda
electroquimica y otra galvanica

Identificar la distribucion elemental de
potenciales estandar a 25°C

Experimentar el funcionamiento de
una celda electroquimica y otra
galvanica, midiendo la velocidad de
corrosion en la primera.

Asumir la responsabilidad
para realizar actividades
integrado en equipo.

Fomentar el
autoaprendizaje en la

Ambientes corrosivos

Conocer la caracterizacion de ambientes
corrosivos

Determinar cualitativamente el tipo
de ambiente corrosivo al que una
instalacidon ferrosa se enfrenta
mediante la normatividad I1SO
12944:2018 o equivalentes

resolucion de cuestionarios
de fundamentos de
corrosion.

Estrategias de control de
corrosion

Reconocer cudles son y en qué consisten
las diferentes estrategias de control de
corrosion.

Determinar la mejor estrategia de
control de corrosién para el servicio
de la instalacion ferrosa en
cuestion.

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Tareas de investigacion
Equipos colaborativos

Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Pizarrén
PC

Proyector

Software dedicado
Normas estandarizadas de analisis
Equipo de laboratorio y campo

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje

El estudiante identifica el tipo de corrosidn observable

en la instalacién ferrosa basado en la clasificacion de
la corrosidn; clasifica el ambiente de trabajo al que se
encuentra sometida la instalacidn ferrosa; interpreta
el grado de deterioro de la informacion de los
estdndares aplicables, relacionados o equivalentes;
valora la relacién de causa y efecto entre el ambiente
de trabajo y el deterioro observado para proponer un
sistema de recubrimientos adecuado a la durabilidad
requerida.

Evidencia de Aprendizaje

El estudiante elabora un reporte, a partir de

un caso de estudio o de alguna inspeccién
en campo en una instalacién ferrosa, en el
que se indique:

-tipo de corrosion observada

- estimacidn del grado de deterioro en la
instalacion

-estimacién del ambiente de trabajo al que
se enfrenta la instalacion

-conclusidn sobre si el deterioro observado
fue causado por su ambiente de trabajo o
fue acelerado por alguna agencia adicional

Rubrica

Cuestionario
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje Il Recubrimientos anticorrosivos

El estudiante determinarad el sistema de recubrimientos mas apropiado a la instalacién ferrosa mediante la
identificacion de las condiciones ambientales, geométricas y operativas para el cumplimiento de una durabilidad

Propésito esperado o .
P P y desempefiio predeterminado.

. . H del
Tiempo Asignado S:l::: € Horas del Saber Hacer Horas Totales

Saber Saber Hacer Ser y Convivir
Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva

Componentes y sus | Conocer los diferentes componentes de | Determinar la mejor estrategia de | Desarrollar el pensamiento

funciones un recubrimiento. control de corrosidn para el servicio | critico y creativo, a través
de la instalacion ferrosa en de la resolucién de casos de
Conocer las funciones que tiene cada cuestion. estudios para resolver
componente en el funcionamiento del problemas de corrosién
recubrimiento aplicando recubrimientos

anticorrosivos.

Clasificacién  basada en| Conocer los diferentes mecanismos de Verificar en hoja de datos de

mecanismos de secado secado de los recubrimientos seguridad de recubrimientos, los Fomentar el trabajo en
componentes indicando sus equipo en tareas de
funciones en la composicion. investigacion de sistemas de

recubrimientos
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Saber Saber Hacer Ser y Convivir

Dimension Conceptual Dimension Actuacional Dimension Socioafectiva
Sistemas de recubrimientos Identificar las palabras clave en la definicion de | Formular un sistema de recubrimientos Desarrollar el pensamiento
un sistema de recubrimientos con durabilidad promediode 3,6y 10 critico y creativo, a través de la
Reconocer la funcién de cada recubrimiento afios resolucion de casos de estudios
en un sistema determinado. para resolver problemas de
Reconocer la clasificacidon de los sistemas de corrosion aplicando
recubrimientos recubrimientos anticorrosivos.
Reconocer la durabilidad promedio de
sistemas puros e hibridos Fomentar el trabajo en equipo
Aplicacion de recubrimientos Identificar los diferentes métodos de Proponer sistemas de aplicacion de en tareas de investigacion de
aplicacién de los recubrimientos recubrimientos con factores de pérdida sistemas de recubrimientos
Reconocer los principios operativos de los de 5y 10 % para sistemas acrilicos y
equipos empleados en los métodos de epoxicos Fomentar la conciencia de
aplicacién de recubrimientos. seguridad y proteccién al medio
Parametros operativos, Reconocer los elementos clave en la Estimar los rendimientos tedricos de ambiente de conformidad con la
control de calidad y informacién de una ficha técnica y una hoja | sistemas de recubrimientos acrilicos y normatividad vigente para
normatividades de seguridad de recubrimientos. epoxicos, asi como los tiempos de asegurar la durabilidad y
Identificar los parametros operativos y repintado. mediante la informacidon de desempefio especificado en un
manera de medirlos de un recubrimiento. ficha técnica sistema de recubrimientos

Identificar los parametros de control Inspeccionar la operacién de pintado
ambiental y uso del equipo de medicién. mediante mediciones de espesor

Identificar los pardmetros de desempefio y thme'do ; Seco? ujando Instrumentos y
equipos de medicion. criterios de estandares como I1SO 19840:

2012, relacionados o equivalentes
Inspeccionar la operacién de pintado
mediante control de humedad relativa,
temperatura de superficie y depresion
del punto de rocio usando estandares ISO
8502-4:2017, relacionados o equivalentes
Inspeccionar desempefio de la correcta
operacién de pintado mediante medicién
de la adherencia y de la porosidad del
sistema de recubrimientos usando
estandares ISO 16276-1: 2007
(adherencia) e ISO 29601: 2011,
relacionados o equivalentes.
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje basado en proyecto
Analisis de casos
Equipos colaborativos

Medios y materiales didacticos

Pizarrén

PC

Proyector

Software dedicado

Normas estandarizadas de analisis
Equipo de laboratorio

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Proceso de Evaluacion
Evidencia de Aprendizaje

Instrumentos de evaluacién

Resultado de Aprendizaje
El estudiante identifica el tipo de sistema de recubrimientos
que se encuentra aplicado, o propuesta a ser aplicada en la
instalacion ferrosa; opera los instrumentos de medicion
requeridos para las mediciones ambientales, de pelicula
himeda y seca, de adherencia; evallua los parametros de
operacion del proceso de pintado midiendo las condiciones
ambientales, el cumplimiento de los espesores humedos y
secos especificados, y la porosidad y adherencia como
calidad del sistema de recubrimientos; interpreta si el
proceso de aplicacién del sistema de recubrimientos
cumple con los criterios de aceptacion establecidos en la
especificacion y/o normatividades aplicables, relacionadas o
equivalentes; supervisa las condiciones y medidas de
seguridad y la disposicion de los residuos, apropiadas, del
proceso de pintado; valora el cumplimiento de la
especificacion del sistema de recubrimientos aplicado por el
proceso de pintado sobre la instalacién ferrosa basado en la
informacion obtenida, en términos de durabilidad
asegurada; establece medidas preventivas o correctivas al
proceso de pintado en caso que los resultados de la
valoracién no sean los minimos aceptables.

El estudiante elabora un reporte, a partir de un
caso de estudio o de alguna inspeccién en
campo en una instalacion ferrosa, en el que se
indique:

- tipo de sistema de recubrimientos observado
- control de condiciones ambientales

- medicion de espesores secos promedio

- medicion del grado de adherencia

- grado de deterioro observado del sistema de
recubrimientos

- estimacion de las causas responsables de
dicho deterioro

- conclusién del estado que conserva el sistema
de recubrimientos y la recomendacién para
conservarlo, o en su caso de ser recién pintado,
estimacién de la durabilidad y desempefio del
sistema de recubrimientos

Rubrica

Lista de cotejo
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UNIDADES DE APRENDIZAIJE

Unidad de Aprendizaje [ElIR

Preparacion de superficie

Propésito esperado

Horas del

Tiempo Asignado

Tipos de mantenimiento a
sistemas de recubrimientos

Horas del Saber Hacer
Saber

Saber
Dimension Conceptual

Reconocer los tipos de mantenimiento
gue se efectlan a un sistema de
recubrimientos

Identificar los tipos de limpieza, sus
criterios de aceptacion, y equipos
relacionados para llevarlas a cabo.

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Verificar en una superficie
determinada, que necesidad de
mantenimiento anticorrosivo
requiere, especificando su tipo de
limpieza y criterio de aceptacion.

Tipos y equipos de
preparacion de superficie

Reconocer los grados de limpieza
abrasiva

Proponer una preparacién de
superficie adecuada para procesos
de renovacién de un sistema de
recubrimientos acrilico y epdxico
sobre un sustrato base ferroso, con
una durabilidad estimada para 3, 6
y 10 afos.

El estudiante formulara la especificacion de limpieza mas conveniente al sistema de recubrimientos propuesto
para asegurar la durabilidad y desempefio especificado

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
critico a través de llevar a la
practica el mantenimiento
gue se realiza en un sistema
de recubrimiento.

Fomentar la conciencia de
seguridad al aplicar la
normatividad vigente para
asegurar la durabilidad y
desempeiio especificado en
un recubrimiento
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Grados de limpieza en
preparacion de superficie

Identificar los procedimientos y criterios
de aceptacién de control de calidad de
limpieza propuesta en la especificacion
del proyecto

Inspeccionar la operacién de
preparacion de superficie mediante
medicidon de sales solubles en
superficie, en abrasivo y rugosidad
y apariencia, usando estandares ISO
8502-6 y 9: 2020 (sales) e ISO 8503-
1y 2:2012, relacionados o
equivalentes.

Control de calidad de
preparacion de superficie

Identificar los equipos de medicién
principios operativos de control de
calidad de limpieza propuesta en la
especificacion del proyecto.

Operar los equipos de medicién de
campo y laboratorio, relacionado
con el control de calidad de la
limpieza propuesta en la
especificacion del proyecto
(medicién de sales solubles en
abrasivo y sobre superficie, perfil de
rugosidad, contenido de polvo
sobre la superficie, flash rust, etc.)
Estimar si la preparacion de
superficie realizada en zonas o la
totalidad del proyecto, asegurara la
durabilidad esperada del sistema de
recubrimientos

Desarrollar el pensamiento
critico a través de llevar a la
practica el mantenimiento
que se realiza en un sistema
de recubrimiento.

Fomentar la conciencia de
seguridad al aplicar la
normatividad vigente para
asegurar la durabilidad y
desempeiio especificado en
un recubrimiento
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Proceso Ensefianza-Aprendizaje

Métodos y técnicas de ensefianza

Aprendizaje basado en proyecto
Equipos colaborativos
Tareas de investigacion

Medios y materiales didacticos

Pizarrén

PC

Proyectores

Normas estandarizadas de analisis
Equipo de laboratorio y campo
Software dedicado

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa

Proceso de Evaluacion

Instrumentos de evaluacion

Resultado de Aprendizaje
El estudiante disea la preparacion de superficie
adecuada a las expectativas de durabilidad esperada
del sistema de recubrimientos propuesto; opera
instrumentos de medicidn de parametros de salinidad
sobre superficie y rugosidad especificadas; interpreta
si los resultados obtenidos por el proceso de
preparacion de superficie cumple con los criterios de
aceptacion de la normatividad aplicable, relacionada o
equivalente; identifica fallas en el trabajo de
preparacion de superficie basado en el seguimiento de
las mediciones obtenidas; valora el trabajo de
preparacion de superficie previo al pintado del
sistema de recubrimientos si estd conforme al criterio
de aceptacion especificado; establece medidas
preventivas o correctivas, en caso que el proceso de
preparacion de superficie no sea aceptable.

Evidencia de Aprendizaje
El estudiante elabora un reporte, a partir de
un caso de estudio o de alguna inspeccién
en campo en una instalacion ferrosa, en el
que se indique:

- métodos de limpieza empleados

- dimension de la superficie limpiada

- grado de limpieza obtenido

- nivel de cloruros en superficie y/o en
abrasivo y/o en agua

- conclusion acerca de la calidad de |a
limpieza y el impacto que tendria en la
adherencia y durabilidad del sistema de
recubrimientos.

Rdbrica para evaluar el caso préctico

Lista de cotejo para evaluar los pasos
para la preparacién de superficie
previo al pintado del sistema de
recubrimientos
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Unidad de Aprendizaje

Propésito esperado

Tiempo Asignado

UNIDADES DE APRENDIZAIJE

V.

Proteccidn catédica

El estudiante disefara el sistema de proteccion catdédica mas adecuado al sistema de recubrimientos propuesto

Horas del
Saber

Horas del Saber Hacer

Saber
Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Tipos de proteccion | Identificar los tipos de proteccion Inspeccionar caracteristicas del
catddica catédica mas comunes en el medio electrélito mediante estudios de
marino e industrial agresividad de suelo, medicién de

potenciales superficie-suelo,
estudio de corrientes vagabundas,
usando estandares relacionados o
equivalentes.

Calculo y criterios de|Reconocer el procedimiento de calculoy |Estimar un sistema de proteccién

implementacion de | criterios de distribucidn de un sistema de | catddica para una superficie de 100

proteccion catddica por | proteccion catédica por dnodos de m2, bien pintada, sumergida en

anodos de sacrificio

sacrificio en instalaciones sumergidas o
enterradas.

agua de mar, indicando tipo,
caracteristica y cantidad de anodo a
ser utilizado y criterios
considerados

mediante el calculo y distribucion correcto para evitar dafios por desprendimiento catddico.

Horas Totales

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Desarrollar el pensamiento
critico a través de disefiar
propuestas de proteccion
catddica en instalaciones
ferrosas.

Asumir la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades integrado en
equipo en forma proactiva.
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Saber

Dimension Conceptual

Saber Hacer
Dimension Actuacional

Ser y Convivir
Dimension Socioafectiva

Calculo vy criterios de
implementacién de
proteccion catddica por

corriente impresa

Reconocer el procedimiento de calculo y
criterios de implementacion de un
sistema de proteccion catddica por
corriente impresa, en instalaciones
sumergidas o enterradas.

Calcular un sistema de proteccién
catddica para una superficie de 100
m2, bien pintada, enterrada, de
resistividad 200 ohm-m, indicando
tipo, caracteristica de insumos y
cantidad de corriente a ser
suministrada, y criterios
considerados.

Desarrollar el pensamiento
critico a través de disefiar
propuestas de proteccion
catddica en instalaciones
ferrosas.

Asumir la responsabilidad y
honestidad para realizar
actividades integrado en

Seguimiento operativo del
funcionamiento

Reconocer el procedimiento de
seguimiento operativo de un sistema de
proteccion catddica por anodos de
sacrificio o por corriente impresa.

Medir los potenciales, corrientes,
resistividades, de manera periddica,
en sistemas de proteccién catddica,
por corriente impresa o anodos de
sacrificio, que permita verificar el
desempefio de la funcion
protectora del sistema.

equipo en forma proactiva.

Métodos y técnicas de ensefianza

Analisis de casos
Equipos colaborativos

Aprendizaje basado en proyecto

Proceso Enseianza-Aprendizaje

Pizarron
PC

Proyectores

Normas estandarizadas de analisis
Equipo de laboratorio y campo
Software dedicado

Medios y materiales didacticos

Espacio Formativo
Aula

Laboratorio / Taller X

Empresa
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Proceso de Evaluacion

Resultado de Aprendizaje Evidencia de Aprendizaje Instrumentos de evaluacidn
El estudiante opera los instrumentos de medicién El estudiante elabora un reporte, a partir de | Ribrica para evaluar el caso de
involucrados en el proceso de implementacion de un | un caso de estudio o de alguna inspecciéon | estudio
sistema de proteccion catddica (agresividad del en campo en una instalacidn ferrosa, en el
electrdlito, resistividad implicada, potenciales, etc.); que se indique: Guia de observacién para el disefio
disefia un sistema de proteccién catddica adecuado a | - tipo de instalacién a proteger de un sistema de proteccion
las condiciones del electrolito y de integridad fisica de | catdédicamente catédica en una instalacidén ferrosa
la instalacién ferrosa, que proporcione la corriente de | - dimensién de la superficie a proteger
proteccién; valora el adecuado funcionamiento del - tipo de sistema de proteccidn catddica

sistema de proteccion catddica; propone correcciones | considerado (justificacion)

a la operacion en caso de que detecte anomalias en el | - consideraciones de disefio

nivel de proteccion disefiado. - capacidad de diseifo

- especificacion de disefio

- conclusiones acerca del disefio y
recomendaciones de instalacién

Perfil idoneo del docente

Formacidén académica Formacion Pedagdgica Experiencia Profesional
Ingenieria o Maestria de formacidn quimica | Experiencia minima de dos afios Experiencia minima de tres afos, con nivel
orientados a procesos industriales o impartiendo asignaturas de especialidad en | minimo de mando medio, en operacién de
similares instituciones de educacién superior, con plantas de procesamiento quimico,
capacitacion pedagdgica y didactica en petroquimico, refinacion de petréleo o
evaluacidn en competencias. similares, que contengan sistemas de
transferencia de momento, de calor y de
masa.
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