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En la actualidad, la ingenieria quimica se encuentra a
nivel mundial en un periodo importante, caracterizado
por la influencia creciente del desarrollo de la compu-
tacién, los nuevos descubrimientos en el campo de la
biologia, la genética, la electrénica y los nuevos mate-
riales. La reorganizacién de la industria tradicional es
otro elemento de indudable influencia. La década delos
ochenta, precisamente, se ha caracterizado por un
enorme desarrollo de dichos campos, cuyos avances
abren a la ingenieria quimica nuevas esferas de accién
o de ampliacion de los ya existentes.

En particular, fue a partir de la década de los
sesenta donde comenz6 la introduccion de las técnicas
de computacion aplicadas a esta especialidad con una
marcada fuerza, convirtiéndose la computadora en un
recurso diddctico de envergadura en la formacién de
ingenieros, siendo raro en la actualidad encontrar un
plan de estudios de ingenieria que no recurra al empleo
de las computadoras como un apoyo para llevar a cabo
las actividades educativas.

Asi, tres usos principales de las computadoras se
han impuesto en la ensenanza:

a) lainstruccién con ayuda de la computadora que
implica una interaccion entre el alumno y el programa
de instruccidn,

b) la instruccién administrada por computadoras,

¢) la simulacién por computadora.

El primero de ellos, la instruccién con ayuda de la
computadora, estd actualmente altamente desarrollado
y es, sin duda, una ayuda muy efectiva en el proceso de
aprendizaje. Sin embargo, requiere de materiales de
trabajo, desde el punto de vista pedagégico, cuidadosa-
mente planeados y desarrollados, asi como una inver-
sién de capitales de cierta importancia, en equipos, para
hacer posible el acceso de forma individual de cada
estudiante a la computadora.

Esindudable que el estudiante de ingenieria quimi-
ca debe aprender a aplicar paquetes y procedimientos
computacionales en los cursos que lo requieran, aunque
no como un fin en si mismo, sino como una herramienta
para agilizar la solucion de problemas de su especialidad
y por ello los cursos de computacion, al igual que los

de matematicas, deben gobernarse por el mismo enfo-
que: como una herramienta de célculo cada vez mis
indispensable.

Asi, en el curriculo del ingeniero quimico del pre-
sente y del futuro, debe existir un fortalecimiento del
empleo de la computacion en el manejo o solucién de
problemas relacionados con su especialidad como parte
fundamental e imprescindible de su formacion, para
lograr que sean capaces de poseer un adecuado dominio
de las técnicas de computacién en la aplicacion a su
campo de actividad como una herramienta de trabajo
indispensable y que les permita ser capaces de:

a) confeccionar programas de computacién senci-
llos y de mediana complejidad,

b) explotar eficientemente los programas disponi-
bles para la resolucién de tareas concretas incluyendo
los procesadores de textos,

¢) evaluar criticamente programas de compu-
tacién confeccionados por otros,

d) utilizar las técnicas computacionales disponi-
bles para fines de mayor envergadura como son la
simulacién de procesos, el control de procesos, el ma-
nejo de base de datos, etcétera.

En Cuba, a partir de los afios iniciales de la década
de los ochenta, se comienzan a experimentar los mayo-
res cambios en el Sub-Sistema de Educacién Superior.
Se inicia asi un salto cualitativo en el campo de los
medios de ensefianza, como consecuencia de la intro-
duccién en los centros de educacién superior de un
ndmero considerable de computadoras escolares y pro-
fesionales, lo cual ha permitido obtener los logros en
este sentido alcanzados hoy en dia en todo este subsis-
tema educacional y, por supuesto, en la especialidad de
ingenierfa quimica.

Esta introduccion masiva de computadoras perso-
nales oblig6 a establecer un plan directo de uso de la
computacién en la formacién del ingeniero quimico
cuyo objetivo central era formar, durante la carrera,
hdbitos y habilidades en los estudiantes, que empleando
las técnicas de computaciéon como una herramienta de
trabajo, les permitan ir desde el manejo adecuado del
sistema maquina hasta su explotacién con fines especi-
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ficos para lograr un estudio mas completo de tos proce

sos, de las condiciones operacionales, de su comporta-

miento fisicoquimico, de su proyeccion, etcétera. Asi se
establecieron tres niveles de formacién y que pueden
resumirse en:

1. Nivel de formacion bdsica. Su esfera de actua-
cién estd centrada fundamentalmente en el primer y
segundo anos de la carrera y su objetivo principal es
consolidar habitos y habilidades en el estudiante que
permitan el manejo adecuado de los medios de compu-
to, la confeccion estructurada de pequenos programas
basados en los contenidos de las asignaturas ya conoci-
das, técnicas de grificos, de escritura de textos, proce
samiento de resultados experimentales, etcétera.

2. Primer nivel especifico de la formacion inge-
nieril Su esfera de actuacion estd centrada en el tercer
ano de la especialidad y los objetivos durante este nivel
estan vinculados a la algoritmizacidn y explotacion de
programas de problemas de ingenieria (balances de
masa y energia, flujo de fluidos y separaciones mecdni-
cas, andlisis termodindmico de procesos y equipos,
etcétera), dados hasta ese momento.

3. Segundo nivel especifico de la formacion in-
genieril Abarca fundamentalmente los Ultimos afios de
la especialidad — cuarto y quinto. Por las asignaturas
ya recibidas, el estudiante puede acometer tareas que
impliquen andlisis operacionales y energéticos comple-
jos con soluciones de proyecto, de simulacion y de
optimizacion por via computacional, asi como el empleo
de lenguajes profesionales de simulacion.

4. Finalmente, el trabajo de diploma o tesis de
grado permite, por la formacién adquirida, el uso de las
técnicas de computacion en su mas amplio sentido.

El cumplimiento de este plan directo permitié
definir cémo y en qué forma se incluiria la computacién
en las asignaturas que componen las diferentes discipli-
nas. Cada plan confeccionado establecié por etapas las
tareas a realizar en cuanto a la organizacién y desarrollo
del software necesario para cumplir los objetivos de
cada nivel, asi como la impresién de los materiales
necesarios de apoyo. Como aspecto complementario, se
definié el plan de formacion de cada profesor en funcién
de las necesidades de cada asignatura y/o disciplina.
Indiscutiblemente, los éxitos que hoy se muestran en la
Facultad de Ingenieria Quimica son el resultado del
cumplimiento a cabalidad de dicho plan.

La disciplina Principios de Ingenieria Quimica,
cuyas experiencias en el uso de la computacion se
expondrdn a continuacién, esta conformada por las
siguientes asignaturas:

— Introducciéon a la Ingenieria Quimica (Balance de
masa y energia).

—  Termodindmica Técnica (Evaluacién de propieda-
des termodindmicas de los fluidos reales y evalua-
cién energética de procesos y equipos termoener-
géticos y de la produccion de frio).

—  Termodindmica Quimica (Evaluacién cuantitativa

del equilibrio liquido-vapor y del equilibrio quimico).
—  Proyecto de curso del tercer afio.

Estas asignaturas se desarrollan en su mayoria en
el tercer afo dela carreray sélo una deellas en el primer
semestre del cuarto afio por lo que, desde el punto de
vista del plan director, el uso de las técnicas de compu-
tacién estdn vinculadas con los objetivos del primer nivel
especifico.

Esta disciplina es de vital importancia en los planes
de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica por su
doble caricter. En primer lugar, tiene un contenido base
de practicamente todas las disciplinas posteriores y, en
segundo lugar, tiene un cardcter terminal o del ejercicio
de la profesién por la gran cantidad de problemas que
un ingeniero quimico puede resolver en su ejercicio
profesional haciendo uso directo de los conocimientos
y habilidades adquiridas en esta disciplina; ella no es
mds que una termodindmica aplicada al campo de la
ingenieria quimica como rama independiente de la
termodindmica y con personalidad propia.

La utilizacién de la computacién en las actividades
docentes de la disciplina pueden ser agrupadas en dos
grandes campos:

a) Como medio de ensefianza

Consiste en la utilizacién de los equipos de computo
con el objetivo de mostrar, en forma concreta, fenéme-
nos que en otras condiciones resultan imposibles o muy
dificiles; puede concebirse como el uso de la computacion
en demostraciones de diferentes tipos garantizando que
todos los estudiantes puedan observar claramente lo
que se desea mostrar. En la disciplina se emplea funda-
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mentalmente en la actividad de clase prictica o clase de
problemas a resolver por el alumno. Este tipo de clase
tiene como objetivos instructivos fundamentales que
los estudiantes ejecuten, amplien, profundicen, integren
y generalicen determinados métodos de trabajo de las
asignaturas y disciplinas que les permitan desarrollar
habilidades para utilizar y aplicar, de modo indepen-
diente, los conocimientos.

Se realizan cinco clases pricticas con empleo de la
computadora cuyos contenidos son:

1) Modelacién y simulacién de un balance de masa

en un sistema de cierta complejidad empleando un’

programa o modelo previamente confeccionado y em-
pleando un lenguaje de simulacién con una correspon-
dencia adecuada para un estudiante de tercer aio.

2) Estudio del comportamiento de flujo en toberas
para expansiones isotropicas — o no— para el aire (gas
ideal) y para el vapor de agua (gas real).

3) Estudio de la compresidn reciprocante simple y
multietapa, estableciendo comparaciones en el consumo
de potencia para diferentes condiciones operacionales.

4) Estudio cuantitativo del equilibrio liquido-va-
por en sistemas binarios a bhajas presiones.

5) Estudio cuantitativo del equilibrio quimico en
sistemas homogéneos gaseosos.

Estas clases prdcticas tienen una duracion entre
100 y 150 minutos, segun el caso.

b) Como herramienta de trabajo

Se refiere al uso de la computacién con el objetivo de
poder resolver, en forma rdpida y con un grado de
precision importante, distintos problemas de Ingenieria,
fundamentalmente aquéllos en que su solucién, las
diferentes alternativas que se pueden presentar a los
métodos a emplear implican que la solucion manual
seria engorrosa o de un grado de laboriosidad practica-
mente imposible. En este caso, el uso de la Computacion
desarrolla la iniciativa y la creatividad de los alumnos.

En la disciplina esto se logra, en primer lugar, en
la practica de laboratorio industrial, cuyos objetivos
instructivos fundamentales son: que los estudiantes
adquieran las habilidades propias de los métodos de la
investigacion cientifica, amplien, profundicen, consol-
den, deneralicen y comprueben los fundamentos teori-
cos mediante la experimentacion empleando los medios
de ensenanza necesarios. La prictica de laboratorio
consiste en la evaluaciéon de! rendimiento térmicoy de
los porcentajes de pérdidas por los diferentes conceptos
en una caldera acuotubular, en este caso instalada en
una refineria de petréleo. El estudiante realiza las
mediciones correspondientes y aplicando lo estudiado
en las clases, realiza la evaluacién energética. En el
informe de la practica se le exige que debe programar
el cdlculo del rendimiento técnico y del indicador ope
racional kg de aire seco/kg de C quemado y se le orienta
arealizar determinados andlisis operacionales emplean-
do dichos programas, analizando variaciones en la tem-
peratura y presién del vapor de agua producido, asi
como de la cantidad de petréleo combustible quemado.
Se realizan también andlisis de la variacién del porcen-
taje de exceso de aire y los resultados del Analisis Orsat
de los gases de combustion.

En segundo lugar, este objetivo también se logra
en el Proyecto de Curso, el cual no es mds que la forma
organizativa del trabajo investigativo de los estudiantes
que les permite profundizar, consolidar y generalizar
los conocimientos, las técnicas y los métodos adquiridos
mediante las otras formas organizativas (conferencias,
clases prdcticas, practicas de laboratorio) del proceso
docente-educativo, ademds de que se apropien de otros
conocimientos y desarrollen habilidades con inde
pendencia y creatividad. En la disciplina esta actividad
se realiza en tres centros industriales, una refineria de
petrdleo, un complejo licteo y una central azucarera,
donde por equipos de 2 ¢ 3 estudiantes deben resolver
determinadas situaciones reales relacionadas con la
aplicaciéon de las técnicas del balance de masa y energia
y de la evaluacién y seleccion de sistemas de bombeo y
de medidores de flujo. En total existen alrededor de 30
situaciones industriales diferentes v en todas ellas,
como parte del Proyecto, algunas de las situaciones
deben ser analizadas por los estudiantes mediante la
confeccion de sus programas de computacién para los
analisis operacionales solicitados en cada caso.

Ademds se orienta al alumno para la realizacion de
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algunos trabajos extraclase o tareas, que necesitan el
empleo de programas confeccionados. Por ejemplo que
oriente la solucién energética o calculo del rendimiento
térmico de un ciclo de Rankine con sobrecalentamiento
y la influencia sobre este pardmetro del aumento de la
presion de la caldera y de la temperatura de sobrecalen-
tamiento y la disminucién de la presién del condensa-
dor. Existe para cada alumno una situacién a resolver
diferente y en todos los casos deben emplear un progra-
ma de computacion elaborado al efecto y disponible en
el Centro de Cilculo.

Como conclusién de este trabajo es necesario des-
tacar que en el proceso de ensenanza de la ingenieria
quimica se hace imprescindible la aplicacién de la com-
putacién, para lo cual deben definirse las distintas
formas de ensefianza a emplear para la introduccién de
la computacién en los planes de estudio, asi como el
papel que le corresponde en la formacion de los inge-
nieros con vista a dar mayores posibilidades en su
trabajo creativo sin restar habilidades profesionales. Es
innegable la necesidad de propiciar intercambios de
colaboracién entre los diferentes paises del continente
con vistas a lograr un desarrollo cientifico~técnico maés
acelerado, que ayude a mejorar las condiciones de vida
de nuestros paises. #y
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