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RESUMEN

Argumentar como influye la ensefianza de la automatizacion desde el enfoque CTS es el objetivo fundamental del presen-
te trabajo. Se expone, la responsabilidad social de la universidad en la formacion del profesional de la ciencia y la tecno-
logia. Se analiza alternativas tecnoldgicas como estrategia para lograr el desarrollo sostenible. Se consideran aspectos
importantes a considerar en el Curriculo del Ingeniero Quimico, desde su perfil del profesional.
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ABSTRACT

To argue how the teaching of automation influences from the CTS approach is the fundamental objective of this work. It expo-
ses the social responsibility of the university in the training of the professional of science and technology. Technological alter-
natives are analyzed as a strategy to achieve sustainable development. Important aspects to be considered in the Chemical
Engineer’s Curriculum are considered from their professional profile.

Keywords: CTS approach, process control teaching, sustainable development.

UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620 Volumen 10 | Nimero 4 | Julio-Septiembre, 2018

228



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia juegan un papel cada vez mas
importante en el mundo contemporaneo. De actividades
aisladas entre si y alejadas muchas veces de las necesi-
dades sociales concretas en cada lugar y momento es-
pecificos, han pasado a convertirse en un binomio con
interrelaciones muy estrechas y con aplicaciones cada
vez mas rapidas en la practica social.

Para reflejar esta realidad varios autores hablan en tér-
minos de actividad cientifico-tecnolégica, desarrollo cien-
tifico-tecnoldgico, y algunos van mas alla, al emplear el
término Tecnociencia como un recurso del lenguaje que
persigue expresar con mayor precision la unidad e inte-
rrelaciones referidas.

Se valora algunas alternativas tecnolégicas utilizadas en
la ingenieria quimica que permiten el desarrollo sosteni-
ble, la responsabilidad social de universidad y aspectos
importantes a considerar en el Curriculo del Ingeniero
Quimico.

Para darle cumplimiento al tema del trabajo se definié
como objetivo:

« Argumentar la necesidad y el impacto socioeconémi-
co y ambiental en la ensefianza de la Automatizacion
desde el enfoque CTS.

DESARROLLO

Explicar las circunstancias de la ciencia que se ensefian
en las aulas, para introducir los aspectos CTS en el curri-
culo, significa que los estudiantes aprenden a conectar
su entorno, los problemas sociales y medioambientales
vinculado al desarrollo sostenible en su educacion cienti-
fica (Solbes, Vilches & Gil, 2001).

Resulta asimismo interesante, interpretar la esencia del
fundamento de los estudios CTS como “una nueva vision
de la ciencia y la tecnologia en contraposicion a la tra-
dicional, intelectualista y neutral que existe de esta acti-
vidad social, destacando la naturaleza social y cultural
de la ciencia y la tecnologia como creaciones humanas’
(Arana Ercilla, 2005, p. 307)

Un aspecto a tener presente en los estudios CTS es la
innovacion. Para el contexto universitario Zabalza (2003,
p. 120) explica que la innovaciéon en la universidad “es
introducir cambios justificados (poniendo mas énfasis en
lo de justificados que en lo de cambio sin mas). La calidad
del cambio dependera de lo valioso que sea el cambio en
simismo y de la justificacion que tenga (por qué razon se
introdujo y en base a qué criterios se espera que mejoren
las cosas)’

Sobre las bases de la idea expuesta por Zabalza, per-
mite comprender, que perfeccionar cada dia el proceso
docente educativo en la universidad, es una forma de
innovar.

Muy atinado al enfoque de Ciencia Tecnologia y Sociedad
es el concepto de desarrollo sostenible, presentado por
la Comision de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones
Unidas en 1987, evento en el que se definié al desarrollo
sostenible como el desarrollo que satisface las necesi-
dades de la generacion presente sin comprometer la ca-
pacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus
propias necesidades.

El desarrollo sostenible es un enfoque en el que se per-
sigue resolver la contradiccion entre tecnologia y desa-
rrollo. Se intenta lograr compatibilidad para que las so-
luciones del desarrollo estén centradas en el cuidado y
prevencion del medio ambiente. Este concepto “en su de-
finicion manifiesta tres dimensiones: la econdémica, la so-
cioldgica y la ambiental. Sostenibilidad es un vocablo que
expresa toda una concepcion contempordnea, aparecida
como consecuencia de una situacion de grave insosteni-
bilidad que amenaza el futuro de la humanidad, la cual es
un problema engendrado por la misma evolucidn histdrica
de esta en su fase capitalista por un consumo depreda-
dor que arruina al planeta’’ (Machin Armas, Concepcion
Garcia, Rodriguez Expdsito & Riveron Mena, 2012, p. 72)

Los autores Luffiego Garcia & Rabadan Vergara (2000)
reflexionan que “... la escuela es un dmbito importante
desde donde puede contribuirse a la generacion de una
cultura y, por lo tanto, de una demanda de cambio hacia la
sostenibilidad”. (p. 481)

Una alternativa que contribuye con la sostenibilidad am-
biental es la Produccién mas Limpia (PML). La PML “es
una estrategia de gestion ambiental aplicada a los pro-
cesos, productos y servicios que implica la optimizacion,
modificacion o cambio de los mismos”. (Bernal, Beltran &
Marquez, 2016, p. 68)

Vélez Macias (1997), argumenta explicitamente:

Una Produccion mas Limpia puede ser la forma mas efi-
ciente de llevar a cabo los procesos, obtener los produc-
tos y proveer los servicios. Se reducen los impactos sobre
el ambiente y la salud y se disminuyen los costos de pro-
ducir desechos y emisiones. (...) Se basa en la aplicacion
continua de una estrategia ambiental preventiva e integral
en los procesos, productos y servicios para incrementar
la ecoeficiencia y reducir los riesgos en los humanos y el
medio ambiente. Se aplica a:

* Procesos productivos: Preservando las materias
primas y la energia, eliminando materias toxicas y
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reduciendo la cantidad y toxicidad de los emisiones
y desechos.

» Productos: Reducir los impactos negativos a lo largo
del ciclo de vida de un producto, desde que la materia
prima es extraida hasta su eliminacion final.

» Servicios: Incorporando la inquietud por lo ambiental
en el disefio y la distribucion. (p. 73)

La importancia de la introduccion del concepto de PML
en los curriculos de la ensefianza de la ingenieria qui-
mica es que los egresados se convierten en agentes
de cambio para el proceso, implica que estos generen
soluciones desde el disefio, la explotacion y la gestion
concienzuda, una industria que reduzcan su impacto am-
biental, los costos y los riesgos, y lograr que se eleven la
eficiencia y la productividad. Potenciando la formacion de
profesionales competentes, consientes y comprometidos
que dirijan sus esfuerzos hacia un modelo de produccion
y consumo sostenible.

Otros aspectos a considerar son “las consecuencias
ambientales negativas del consumo de los combustibles
energeéticos y la preocupacion acerca de las reservas y el
suministro de los energéticos [sic] ha motivado la optimi-
zacion de la eficiencia en la extraccion, la transportacion,
el consumo, y la conservacion de los recursos energéticos
y a la vez, la busqueda de recursos y fuentes energéticos
renovables’. (Badii, Guillen & Abreu, 2016, p. 142).

La utilizacion del control automatico de proceso permite
aprovechar al maximo el aporte energético de la combus-
tion completa del combustible, ademas contribuye a re-
ducir la emision de mondxido de carbono a la atmdsfera.

La utilizacién de la energia renovable, es una alternati-
va que mejora la eficiencia en la produccion de energia,
reduce las emisiones de residuo especialmente de los
gases de efecto invernadero, aspectos esenciales de la
sostenibilidad energética (Egido Cobo, 2005).

Desarrollar tecnologias que permitan el aprovechamiento
Optimo de la energia producida es una prioridad. La inte-
gracion energética es un ejemplo de ello. Su aplicacion
permite aprovechar la energia contenida en un subpro-
ceso para intercambiarlo con otro y, no necesitar gene-
rar gastos en producirla. Es una alternativa tecnoldgica,
econdmica, con impacto ambiental (Benitez Hernandez,
Martinez Ochoa & Dominguez Alonso, 2007). El control
automatico de proceso coadyuva a la implementacion de
la integracion energética.

La responsabilidad social de la universidad

La responsabilidad social de la universidad definida
por la Organizaciéon de los Estados Americanos- Banco

Interamericano de Desarrollo. (2007, p. 21), explica que
es “una politica de calidad ética del desempefio de la co-
munidad universitaria (estudiantes, docentes y personal
administrativo) a través de la gestion responsable de los
impactos educativos, cognitivos, laborales y ambientales
que la universidad genera, en un didlogo participativo con
la sociedad para promover un desarrollo sostenible’.

Es notorio, como se incluye en la responsabilidad de la
universidad la terminologia del desarrollo sostenible.
Imbrica su compromiso social en la busqueda de un con-
tinuo perfeccionamiento de los planes de estudios en
temas vinculados con las soluciones tecnoldgicas que
favorezcan a la sostenibilidad. Por otra parte, la necesi-
dad de la aplicacién de metodologias de aprendizaje que
promuevan el interés, la motivacion y alto grado de invo-
lucramiento del alumnado (Diaz Duque, 2015). Por ello,
“plantear los problemas de la profesion para las asignatu-
ras y disciplinas, siempre desde el enfoque de sostenibili-
dad, pues las tareas académicas o cientificas que puedan
plantearse a los estudiantes de ingenieria deben carac-
terizarse por ofrecer la posibilidad de elegir alternativas
en las estrategias de solucion, para asi educar la toma de
decisiones, a partir de los criterios de eficiencia, raciona-
lidad y sostenibilidad’ (Machin Armas, et al., 2012, p. 82)

La formacion de ingenieros posee insuficiencia en la in-
troduccion de la concepcion de la sostenibilidad, segun
los autores Braun, Diaz, Segalas (2004, 2010, 2015, cita-
do en Machin Armas, Céspedes Montano, Riveron Mena
& Fernandez Santiesteban (2017), quienes identifican
los siguientes aspectos para ser perfeccionados por la
Educacion Superior:

« No estan desarrolladas con precision las herramientas
didéacticas que permitan determinar como se aplica la
concepcion de sostenibilidad en el contenido curricu-
lar de las ingenierias.

* No es la concepcion de sostenibilidad un constructo
tedrico que manejen con facilidad profesores y estu-
diantes de las carreras de ingenieria, dada su comple-
jidad intrinseca.

+ Como organizador, tecndlogo y gestor de la industria
y los servicios en cuanto a recursos humanos, mate-
riales y energéticos el ingeniero necesita manejar con
soltura la concepcién de sostenibilidad del desarrollo
y en especial la energética, lo que esta aun por lograr
(p. 181)

En consonancia con los preceptos antes mencionados,

los ingenieros deben apropiarse de una conciencia so-

cial ecolodgica, ya que la toma de decisiones que reali-
zan en su desempeno cotidiano, deben estar dirigidos
hacia la busqueda de soluciones cientificas-tecnolo-
gicas, que favorezcan la proteccion y la preservacion
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del medio ambiente (Asencio Cabot, 2017; Fernandez
Bereau, Morales Calatayud & Pérez Cruz, 2016).

Al respecto, Diaz Duque (2015), expone los dos obijeti-
vos esenciales (interno y externo) que tiene la universidad
respecto a la sostenibilidad:

El primero de ellos esta condicionado por la necesidad
de entender y explicar la sostenibilidad, con propdsitos
bien claros y definidos, dirigidos a estudiar, describir y
explicar los problemas que enfrenta la sociedad en ma-
teria de sostenibilidad. En cuanto al objetivo externo, su
caracter es transformador de la sociedad, y consiste en
la solucion de esos problemas de sostenibilidad que han
sido previamente estudiados y explicados, se trata de fo-
calizar e implementar la actuacion de los profesores, los
alumnos y los egresados por la ruta de la sostenibilidad.
(p. 251)

Los autores coinciden con el criterio de Caceres (2006),
cuando explica que “el disefio de las asignaturas [deben
realizarse] de forma que, junto con aspectos técnicos ta-
les como eficiencia, velocidad, coste, etc. se integren as-
pectos de la sociedad y de la naturaleza pertinentes o de
relevancia para dicha asignatura”. (p. 10)

El curriculum es la gufa del proceso educativo, en el mismo
deben estar insertados los aprendizajes necesarios para
el desarrollo integral de cada persona (Wee, 2017)Politica
y Sociedad</secondary-title></titles><periodical><full-
titte>Educacion,  Politica y  Sociedad</full-title></
periodical><pages>77-91</pages><volume>2 (1.

La multiplicidad de procesos en los que puede accionar
un ingeniero quimico (campo de accion) es muy diversa.
Su labor profesional estéa dirigida a dar solucion a toda la
problematica que incida en el proceso en el cual estan
inmersos, basado en principios cientificos, consultando
fuentes de informacion, inspirados por su ingeniosidad y
experiencia que tributen a resultados sélidos, cuya ope-
racion, disefio o desarrollo, concurren total o parcialmen-
te a su competencia profesional.

Relacion entre el ingeniero quimico y el perfil de la disci-
plina Fundamentos de automatizacion

En el Documento central del plan de estudios D, para la
carrera Ingenieria Quimica, curso regular diurno o pre-
sencial, (Republica de Cuba. Ministerio de Educacion
Superior, 2012) se expone que “por regla general, el tra-
bajo de disefio del ingeniero quimico consiste en deter-
minar las dimensiones principales de los equipos, el ma-
terial idéneo para su construccion, y las condiciones de
operacion, tales como: temperatura, presion, composicion,
etc.; que deben prevalecer en sus diferentes partes”. (p.
13)

Se puntualiza en el documento referido que el ingeniero
quimico debe especificar el método de control a utilizar y
los detalles del sistema de control es responsabilidad de
un ingeniero automatico. Sefiala ademas que:

“A nivel de una planta completa, una vez que los ingenie-
ros quimicos terminan las especificaciones de ésta, el pro-
yecto pasa a manos de los ingenieros mecanicos, eléctri-
cos y civiles, asi como de arquitectos y otros profesionales.

Una vez construida la planta, vuelve el ingeniero quimico a
tomar bajo su control la puesta en marcha y operacion de
la misma” (Republica de Cuba. Ministerio de Educacion
Superior, 2012, p. 14)

Es oportuno esclarecer, a consideracion de los autores,
que la puesta en marcha y operatividad de una planta
completa u otra instalacion, no esta bajo el control solo
del ingeniero quimico, sino de un equipo multidisciplina-
rio de profesionales.

La tendencia de la industria quimica sefiala el ascenso
de la eficiencia de los procesos, mediante: la sustitucion
de materias primas, la elaboracion de nuevos produc-
tos, el empleo méas eficiente de portadores energéticos,
la reutilizacion de productos residuales, el incremento
de la automatizacion, entre otras. Por ello la disciplina de
Fundamentos de la Automatizacion juega un papel funda-
mental para lograr un profesional integral.

Funcion del plan de estudios parala disciplina Fundamento
de automatizacion

Estas asignaturas muestran al egresado como se condu-
ce y controla la operacion de los procesos quimicos.

El enfoque educativo actual del curriculo para la discipli-
na Fundamentos de Automatizacion esta orientado hacia
el Sistemas de conocimientos, Sistema de habilidades y
Sistema de valores. En efecto, debe existir una estrecha
coherencia en la formacioén y desarrollo del estudiante en-
tre los componentes académico, laboral e investigativo.
En este vinculo entre la préactica industrial y la investiga-
cién académica para el control automatico de proceso
los autores convergen con los criterios expuestos por
Mutazzi (s.f.), cuando plantea que:

La préctica industrial y la investigacion académica se ven
conformadas por los siguientes aspectos:

» La estructura de los procesos quimicos es cada vez
mas compleja, debido a la exigente gestién que de-
manda el proceso industrial en relacion con el apro-
vechamiento de la energia, las materias primas y la
calidad de los productos. Por consiguiente, la aplica-
cion de los sistemas de control tanto para el disefo, la
ampliacion y las modificaciones del proceso industrial
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deben estar abiertos para que el sistema de control se
adapte a las nuevas condiciones operacionales de la
planta.

+ El disefio de un sistema de control implica identificar
los objetivos de control, la seleccion de los parametros
de medicion y operacion (manipulacion) del proceso,
como asi también, la determinacion de los lazos que
los conectan y la identificacion de los algoritmos que
brinden el control apropiado.

+ El desarrollo continuo de la informatica facilita la simu-
lacion de estrategias de control y la implementacion
de conceptos de control avanzados.

Es necesario que el futuro egresado de ingenieria quimi-

ca se aduefie de la naturaleza de los problemas del con-

trol automatico y sus atributos. Desde esta perspectiva
pueda aportar soluciones ingenieriles a su profesion.

Por lo tanto, es posible formular que:

» El “Control de Procesos” quimicos es un sujeto de es-
tudio con sus propios senderos y desafios.

» El disefo de un sistema de control, es algo mas que
un problema matematico. Debe ser percibido como
una tarea propia de ingenieria, con sus desafios y
carencias.

» El conocimiento del fendémeno fisico-quimico que tiene
lugar en un proceso quimico es de la mayor importan-
cia para el disefio de un sistema de control efectivo.

Las ingenierfas que poseen en su curriculo disciplina que
fomente, la formacion y desarrollo de la habilidad modelar
procesos de control automatico, posee la potencialidad
de aplicar en la ensefianza los conceptos antes analiza-
dos (desarrollo sostenible, produccion mas limpia, inte-
gracion energética, etc.). De esta manera integrarse a la
proteccion y preservacion del Medio Ambiente.

¢ Coémo contribuir desde la disciplina Fundamentos de au-
tomatizacion al desarrollo sostenible?

Gomez Sarduy, Reyes Calvo & Guzman Del Rio (2008), al
referirse al control automatico explican que “el objetivo del
control es mantener las variables controladas proximas a
unos valores de consigna fijados a criterio del personal de
operacion de la planta. Sin embargo, cada vez en mayor
medida, el interés se centra en problemas de control de la
planta completa, en los que intervienen muchas unidades
de proceso que interaccionan”. (p. 53)

Cada variable de proceso que es controlada en la planta,
le proporciona una seguridad operativa a la planta. La
industria actual utiliza, elabora u obtiene subproductos,
que pueden ser sustancias con caracteristicas altamente
toxicas, explosivas o perjudiciales para el medio ambien-
te. El vertimiento directo de estas sustancias al medio, las

condiciones no cerradas de su almacenamiento y trasla-
do pueden provocar escape de estas sustancias segun
la circunstancia, creando un peligro latente para los re-
cursos humanos, para las poblaciones préximas, para la
instalacion, asi como, la consecuencia que ocasiona al
impacto ambiental.

Por la complejidad de los procesos tecnoldgicos en la
industria quimica, ha sido necesario introducir sistemas
de control de procesos automaticos. Su utilizacion posi-
bilita mantener la competitividad en el mercado con un
alto nivel de calidad, seguridad vy eficiencia del proceso
productivo. Por ello al optimizar constantemente los pro-
cesos, utilizando tecnologia innovadora se avanza en el
frente de la ingenieria de medicion, control y automati-
zacion encontrando soluciones seguras y eficientes, no
solo en el proceso productivo sino también incorporando
soluciones compatibles al cuidado del medio ambiente
y al ahorro de energia y de recursos. Permite, ademas,
brindar medios que logran el funcionamiento 6ptimo de
los sistemas dinamicos mejorando la calidad, abaratan-
do los costos de produccion, expandiendo el ritmo de la
produccion y se libera al operario de la complejidad de
muchas rutinas de las tareas manuales repetitivas, lo que
aumenta la seguridad del proceso.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se refutan las imagenes tradiciona-
les que sobre Ciencia y Tecnologia han predominado du-
rante mucho tiempo. A partir de la conceptualizacion de
la innovacion se puede comprender el importante lugar
que tiene dentro de la actividad cientifico-tecnoldgica, asi
como para el desarrollo social en general.

El desarrollo sostenible es un enfoque en el que se per-
sigue resolver la contradiccion entre tecnologia y desa-
rrollo. Se intenta lograr compatibilidad para que las so-
luciones del desarrollo estén centradas en el cuidado y
prevencion del Medio Ambiente.

La responsabilidad social de las universidades esta vin-
culada a los impactos educativos, cognitivos, laborales y
ambientales que la universidad genera para la formacion
del estudiantado.

La disciplina de Fundamentos de la Automatizacion juega
un papel fundamental para lograr un profesional integral.
Su integracion al sistema de conocimientos le permite al
egresado lograr producir productos quimicos y bioquimi-
cos con una alta eficiencia, productividad, al menor costo
posible para soluciones tecnolégicas que garantice el de-
sarrollo sostenible.
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