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SI'NTESIS



SINTESIS

El presente Trabajo de Diploma constituye una investigacion de tipo exploratoria que tiene
como objetivo elaborar una propuesta de asignaturas para el curriculo Propio y
Optativo/Electivo de la disciplina Operaciones y Procesos Unitarios, que estén en
correspondencia con las caracteristicas del sector industrial del territorio y que responda
tanto a lo modos de actuacion de la profesion, como a las motivaciones de los estudiantes.
El mismo se llevd a cabo mediante la aplicacion de la metodologia de investigacion
educativa en la que se combinan el enfoque cualitativo y cuantitativo. Como resultado
fundamental de la investigacion se define como propuesta de asignatura para el curriculo
Propio a la Tecnologia del Petréleo, asi como propuestas de asignaturas a ofertar en el
curriculo Optativo/Electivo a la Tecnologia Azucarera, la Tecnologia Ambiental y Sistemas

Novedosos de Separacion.
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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Antecedentes

El principio de que el perfeccionamiento de los planes de estudios ha de concebirse como
un proceso continuo, como una labor ininterrumpida de la Educacion Superior es
reconocido por investigadores de diferentes latitudes y orientaciones(Ma Antonia
Casanova & 2012; E. Delgado, 2008). Las diferencias en el orden pedagdgico,
epistemoldgico o socioldgico se disuelven cuando se trata de reconocer la necesidad de
transformar el curriculo segun la dindmica cambiante de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad desde una doble perspectiva global y local (Villarruel, 2010). Mientras, se
observa una tendencia a vincular la calidad del disefio y el desarrollo curricular con la
pertinencia, la responsabilidad social y los contextos especificos en que se desarrolla
(Sobrinho, 2008).

En Cuba, desde la fundacion del Ministerio de Educacion Superior (MES) como
organismo rector de este nivel educativo (1983) se han gestado cuatro generaciones de
Planes de Estudio que se configuran mediante un amplio proceso de consulta y
participacion de los principales actores encargados de la formacion de los profesionales y
de expertos de las entidades empleadoras de los egresados de las aulas universitarias. A
tales efectos se crean las llamadas Comisiones Nacionales de Carrera (CNC) que
adscritas a un centro rector (Universidad con la mayor tradicion en el ejercicio de la
carrera especifica) e integradas también por profesores distinguidos de otras

Universidades se encargan de coordinar este proceso.

(Horruitiner, 2006)introduce el concepto de transformacién curricular para explicar
cémo se produce la construccion de los planes de estudio en Cuba. En sintesis, considera
la presencia de cuatro fases para lograr un enfoque de sistema en este proceso:

preparacion, disefio, ejecucion y evaluacion.

(Zayas, 2002)por su parte ofrece un andlisis esencial de las regularidades en el proceso
de disefio curricular en la Educacion Superior del contexto cubano, en particular en el

complejo problema de la descentralizacion y la flexibilidad del Plan de Estudios.



Otros autores han ofrecido valiosas aportaciones a las concepciones sobre el disefio y
desarrollo curricular en la ES de Cuba (Fuentes, 1997; Gonzélez, Hernandez,
Hernandez, & Sanz, 2004;Hernandez & Corona, 2008).

El proceso de elaboracién de la cuarta generacion de los Planes de Estudio (Planes D)
vigentes en la actualidad fue caracterizado en documento emitido por el organismo rector
de la actividad (MES, 2003a). De este documento se han sintetizado: las causas que
entonces determinaron la necesidad de producir una transformacion curricular; las
normas que se establecieron para la implementacion de las categorias del curriculo base,
propio y optativo-electivo; y las caracteristicas principales de un Plan de Estudios
determinado esencialmente por el llamado Modelo del Profesional y los Modos de

Actuacion exigidos a los egresados de cada carrera.

Asi, entre las principales causas de las transformaciones curriculares entonces llevadas a

efecto se encuentran:

» La necesidad de hacer corresponder los modos de actuacion del profesional en
numerosas carreras a la estructura del mercado laboral que se venia
configurando en el pais.

» El perfeccionamiento empresarial que se venia introduciendo y generalizando en
las entidades laborales demandaban la introduccién en los Planes de Estudios de
nuevos contenidos asociados a la Gestion del Conocimiento, la Ciencia y la
Innovacion en el entorno laboral de las Universidades.

» La Informatizacion de la Sociedad comenzaba a demandar nuevas exigencias
curriculares y provocaba profundas transformaciones en los metodos de
enseflanza, implicando cambios importantes en los roles tradicionales del
profesor y el estudiante.

» Los estudios realizados por entonces acerca de la calidad de los graduados
universitarios, investigacion conjunta del Centro de Estudios para el
perfeccionamiento de la Educacion Superior (CEPES) y la Direccion de
Formacion de Profesionales del MES, revelaron un conjunto de insuficiencias y

limitaciones que igualmente refuerzan la idea de nuevos planes de estudio.



» EIl creciente papel de la Educacion Superior Cubana en la formacion de
profesionales procedentes del exterior o en el desarrollo de programas de
carreras universitarias en el extranjero aconsejaron poner en sintonia, siempre
partiendo de las realidades y encargos sociales, los planes de estudios de las
carreras con las tendencias universales. De tal manera, se podria garantizar la
equivalencia y convalidacion de las titulaciones universitarias en un escenario
caracterizado por la globalizacion y el reconocimiento internacional a nuestro

sistema educativo.

En correspondencia con las circunstancias expuestas anteriormente, el nuevo Plan de

estudio “D” se disefid con las caracteristicas principales siguientes:

» El concepto de formacion basica debe ser asumido con mayor amplitud, incorporando
con igual prioridad los aspectos basico-especificos de cada carrera, asi como otros de
caracter mas general, indispensables para un profesional en la época actual, como son
la gestion del conocimiento, la calidad, las habilidades de direccion, el marketing,
etcétera.

» En el modelo de perfil amplio, se pueden instrumentar salidas terminales diferentes o
perfiles, a partir de un tronco comun, que brinden una respuesta méas integral a las
demandas de profesionales para el campo de que se trate. La adecuada relacién entre
lo diverso y lo comun sera la garantia de un enfoque coherente en el plan de estudio.

» Las CNC determinaran centralmente el curriculo base de la carrera, que debera
asegurar el enfoque estratégico de la misma y, en consecuencia, el dominio esencial
de los modos de actuar del profesional. A partir del curriculo base y también, como
respuesta a los objetivos generales de la carrera, cada centro decidira el modo de
completar su plan de estudio particular, en correspondencia con sus
caracteristicas y las de cada territorio. Asi, a partir de ese curriculo base, se abre
un espacio complementario en los CES, de caracter mas tactico, en el cual los marcos
curriculares de su potestad, se han de perfeccionar constantemente.

» Lo planteado en el punto anterior no excluye que también el curriculo base sea
objeto de perfeccionamiento periddico, tarea que deben cumplir las CNC, en
correspondencia con lo establecido en las reglamentaciones vigentes.La adecuada

relacion entre ambas partes del curriculo debe ser objeto de control y supervision por



todas las instancias en las que se desarrolla el trabajo metodoldgico y, en especial, por
las CNC.

Las normas que, atendiendo a las particularidades de cada una de las carreras,
definieron las relaciones entre curriculo base, propio, y optativo-electivo, vinculadas
con el objeto que ocupa a este trabajo, se relacionan a continuacion:

» La parte del plan de estudio que el CES puede decidir, debe incluir contenidos que
tienen caracter obligatorio para todos los estudiantes de la carrera en dicho CES,
dirigidos a satisfacer necesidades especificas del desarrollo regional; asi como un
espacio optativo/electivo para que los propios estudiantes puedan decidir,
individualmente, como completar su formacién, con lo cual se da respuesta también a
legitimos intereses de desarrollo personal de cada estudiantes.

» El curriculo base que elabora la CNC no podra ser mayor del 80 % del total del plan
de estudio ni menor del 70 %.

» Las asignaturas optativas/electivas deben abarcar, como minimo, un 10 % del total del
plan de estudios.

» EIl nimero méximo de examenes finales en los tres primeros afios ha de ser de 6 en

total en cada uno de esos afios y de 4 en los restantes afios de la carrera.

De acuerdo con lo anterior, se pueden identificar tres niveles de prioridad en la
determinacion de los contenidos del plan de estudios, a saber:

e Contenidos precisados por las Comisiones Nacionales de Carrera (estatales), de
obligatorio cumplimiento para todos los CES, que aseguran los objetivos
esenciales del modelo del profesional y de las diferentes disciplinas.

e Contenidos, precisados por cada CES (propios), en correspondencia con las
particularidades del proceso de formacién en cada carrera y centro, y que deben
cursar obligatoriamente todos los estudiantes.

e Contenidos que son escogidos por cada estudiante (optativos/electivos), a partir de
las ofertas que el CES le brinda, que sirven de complemento para su formacion
integral y que incluso pueden ser seleccionados de entre las asignaturas que se

imparten en otras carreras.



En realidad la inclusion de las asignaturas optativas en el Plan de Estudios es una practica
que, al menos en la Carrera de Ingenieria Quimica, aparece mucho antes (L6pez, 1984) y
una organizacion tan prestigiosa como la American SocietyforEngineeringEducation
(ASEE, 1983) en sus proposiciones desde la decada de los ochenta identificaba las

electivas técnicas de las electivas en el campo de las Humanidades.

El llamado curriculo propio, por lo visto también aparece considerado en los planes de
estudio de diferentes universidades pero en este caso, se declaran asignaturas propias las
relacionadas con &reas de idiomas extranjeros o en ambitos en que la Institucion ha

alcanzado altos factores de impacto en la Investigacion y el postgrado (UPM, 2015).

Justificacion del estudio

La Carrera de Ingenieria Quimica en Cienfuegos surge en el 2009 como parte de una
estrategia para la formacion de un nimero considerable de ingenieros quimicos en un
breve periodo de tiempo (Universitaria, 2008). Se alegaba entonces la grave
contradiccion entre el crecimiento alcanzado y prospectivo del sector industrial en la
provincia y el reducido numero de egresados cienfuegueros de esta profesion que se
graduaban en Universidades de otras provincias. Un aliento especial represento la
reactivacion y ampliacion de la Refineria de Petroleo y el proyecto inversionista para el
desarrollo de la Industria Petroquimica. Ademas, fueron identificados del total de 23
ambitos de trabajo definidos para el objeto de la profesion en el Plan de Estudios de la
carrera, 18 empresas o entidades (un 78%) radicadas en la provincia. Se advertia también
la rehabilitacion, ampliacion y/o modernizacion en la Fabrica de Cemento, en la Central

Termoeléctrica, en la Industria Azucarera y otras empresas ubicadas en Cienfuegos.

La incertidumbre econémica de los afios siguientes a la fundacion de la carrera detuvo el
proyecto de creacion de la Petroquimica al tiempo que se reajustaban los plazos de la
ampliacion que se viene efectuando en la Refineria de Petréleo. Mientras, otras
industrias y servicios han experimentado un avance creciente y se proyectan posibles
oportunidades en el mediano plazo; ello demuestra la presencia de un escenario diferente

al existente en el momento de creacién de la carrera. En este sentido, debe considerarse



ademas, que otros cambios pueden acontecer en el futuro, por lo que debera preverse que

esta situacion se reitere.

La problematica del Curriculo Propio y Optativo - Electivo en la carrera fue objeto de
analisis en el reducido claustro de nuestro Departamento y/o con la participacion de
profesores invitados y expertos de la produccion en reuniones metodoldgicas que han
discutido los informes presentados por profesores principales (R. Delgado & Guesa,
2011)y por la jefa de Carrera (Curriculo propio y optativo de las disciplinas del tercer
nivel correspondiente a la formacion del profesional) (Chou & Delgado, 2012). Esta
ultima propuesta tuvo un caracter emergente y se centro en la disciplina integradora pero
constituyd una primera aproximacion de las necesidades existentes y tuvo la virtud de
contar con el apoyo de los niveles de direccion de la Universidad y algunos directivos de

empresas. Se aprobd entonces como principales orientaciones:

*Respetar, como regla, los contenidos sugeridos en el Plan de Estudios por la Comision

Nacional de Quimica tanto para el Curriculo Propio como el Optativo — Electivo.

eAproximar las sugerencias del Plan, en cuanto al desarrollo de las disciplinas del
gjercicio de la profesion, a las fortalezas del claustro de la Facultad, de la Universidad y

del territorio.

«Ofrecer un enfoque en el Curriculo Propio y Optativo de la Ingenieria de Procesos que

se inserte en la estructura cientifica y de postgrado de la Facultad.

Orientar las dos opcionales de IP a proyectos que resuelvan problemas de las areas
quimicas de la provincia en particular en Petréleo-Quimica, Alimenticia, Azucarera, y de

Conglomerantes con la participacién de profesores adjuntos de la Industria.

Alinear los trabajos de diploma a la soluciéon de problemas mediante las metodologias

empleadas en los proyectos de las opcionales de la disciplina integradora de la Carrera.

En la mencionada actividad fueron aprobadas las primeras versiones de titulo (que
resume la orientacion principal) y contenidos aproximados de las asignaturas del

curriculo propio y optativo-electivo en el caso de la disciplina OPU.

En los ultimos cursos la dindmica de implementacion de estos acuerdos pasé por las

posibilidades del joven claustro que debié asumirla, por la formacion y experiencias



previas de los profesores adjuntos, y por la simultaneidad impostergable de hacer
coincidir deberes de la docencia y necesidades de una rapida superacién postgraduada por
parte de los profesores del Departamento (Informe de autoevaluacion, variable

profesores, 2014).

A todo lo anteriormente expuesto se suma que en el curso 2014-2015 donde la carrera se
encamina a realizar su segunda graduacion, se han recibido indicaciones expresas de la
CNC de que el curriculo propio y optativo electivo debe ser perfeccionado y estar en
permanente correspondencia con las caracteristicas del territorio, asi como con los

cambios que se han venido produciendo en la actualizacion del Plan D.

Es preciso destacar por ultimo que la propia introduccién de la disciplina Operaciones y
Procesos Unitarios (OPU) marco el periodo fundacional de la carrera de Ingenieria
Quimica y su permanente actualizacion ha corrido parejo con los principales progresos de

la Industria Quimica.

Todo ello configura como una tarea inaplazable la conduccion de una investigacion que
tome en consideracion las necesidades y potencialidades actuales de la industria de la
provincia, evalle la experiencia docente acumulada, reconozca legitimos intereses
estudiantiles y tenga en cuenta los criterios del personal de las industrias en que se
insertan nuestros, elementos determinantes de la configuracion de curriculo propio y
optativo electivo pertinente para el desarrollo de la carrera y en esta direccion se inscribe

el presente trabajo.

Esta contradiccién entre el nivel alcanzado hasta el presente en el disefio y desarrollo
curricular de la disciplina OPU en relacion con las asignaturas “propias” y optativas-
electivas y el nivel que demanda la formacion profesional competente y pertinente del
egresado de nuestra carrera caracteriza la situacion problémica de la presente

investigacion.
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Problema de Investigacion

Necesidad de que el curriculo propio y optativo/electivo de la disciplina OPU se
corresponda con las caracteristicas del territorio y responda tanto a los modos de

actuacion de la profesion, como a las motivaciones de los estudiantes.

Objetivo General

- Elaborar una propuesta de asignaturas para el curriculo propio y optativo- electivo
de la disciplina Operaciones y Procesos Unitarios que estén en correspondencia
con las caracteristicas del sector industrial del territorio y que responda tanto a lo

modos de actuacion de la profesion, como a las motivaciones de los estudiantes.

Objetivos especificos

- Seleccionar y jerarquizar los indicadores a analizar para la determinacion de la
propuesta de asignaturas del curriculo propio y optativo- electivo de la disciplina

Operaciones y Procesos Unitarios.

- Definir las asignaturas del curriculo propio y optativo- electivo desde la

perspectiva del andlisis de cada indicador.

- Contrastar los resultados del analisis de cada uno de los indicadores para obtener

la propuesta final de asignaturas del curriculo Propio y Optativo/Electivo.

Beneficios esperados

Los elementos aportados en el presente trabajo servirdn de fundamento para la
elaboracion de programas de las asignaturas propias y optativas de la Disciplina
Operaciones y Procesos Unitarios debidamente fundamentados en el orden de las
exigencias académicas, de las legitimas preferencias estudiantiles y de las necesidades del

sector industrial del territorio.

La metodologia seguida en esta investigacion, en sus orientaciones principales, presenta

una capacidad de transferencia para proseguir en el empefio de perfeccionar el curriculo

11



propio y optativo - electivo de la Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de

Cienfuegos.

La bibliografia recopilada en formato electrénico principalmente sobre Planes de Estudio,
en Universidades de reconocido prestigio, podrian constituir referentes para el trabajo

metodoldgico del Departamento y futuros estudios comparativos.

Limites del alcance de la investigacién

La propuesta, atendiendo a la naturaleza y alcance de la investigacion, constituye un
estudio exploratorio, fundamentado y debidamente contextualizado pero espera por el
trabajo metodoldgico de la disciplina para su definitiva y pormenorizada elaboracion y lo
que aln es mas trascendente la ejecucion de sus ideas y planteamientos en el escenario de

las actividades docentes.
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Capitulo I: Mavrco teorico de la investigacion

CAPITULO 1: MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION

1.1. Definicién de Curriculo

El Diccionario Real de la Academia Espafiola (DRAE) nos revela que el término
curriculum es un vocablo latino que significa “carrera” y este significado alcanza un
sentido inmediato en la Educacion, relacionado con formacién profesional universitaria.
Se comprende asi que en la obra fundacional de la teoria e investigacion del campo que
nos ocupa haya sido acufiada la expresion “TheCurriculum” por el profesor universitario

estadounidense John Franklin Bobbit en 1918.

Llama la atencion que casi dos decadas antes de la publicacion de este clasico en el
pujante contexto industrial inglés, George Edward Davis(1850-1906), quimico industrial
y profesor de Manchester TechnicalSchool arrib6 a una conclusion de extraordinario
valor didactico: la diversidad de los procesos quimicos industriales encontraban como
elementos comunes, como expresion de su unidad orgénica, ciertas operaciones y
procesos como la destilacion, la absorcion, la tostacion, el secado, y otros. Davis
descubrio asi el concepto central (mas tarde llamado operacion unitaria) que condiciond
el nacimiento de una nueva profesion y racionalizé su primer programa de estudios en el
curso titulado: 12 LecturesonChemicalEngineering(Zumalacarregui & Hernandez,
2011). Al otro lado del Atlantico, aunque se impartieron antes programas de Quimica
Industrial Préactica, la fundacion de un programa de Ingenieria Quimica se fija en 1888
desarrollado por Lewis Mill Norton(1852 — 1893) en el Massachussetsinstitute of
Technology (MIT) de los Estados Unidos (Wankat, 2009). Ninguno de los dos
fundadores de la carrera de Ingenieria Quimica pudo conocer la obra de Bobbit. Tanto
Davis como Norton tienen el excepcional mérito de iniciar la revelacion de los nexos
entre los progresos de las producciones quimicas de fines del siglo X1X, la ldgica interna

de las ciencias en que estos se asientan y los procesos formativos de una nueva profesion.

La teoria que se encargaria de “iluminar” los procesos adecuados para el disefio y
desarrollocurricular es preciso reiterar que encontraron en “TheCurriculum” su primer

momento. (Sanz, 2004)ofrece un valioso resumen de las aportaciones iniciales de esta
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obra estructurada en seis secciones que asombran por la vigencia que anuncian sus
titulos: Fines y procesos; capacitacion para la eficiencia ocupacional; educacion para el
desarrollo ciudadano; educacion para la eficiencia fisica; educacion para el empleo del
tiempo libre y educacion para la intercomunicacion social. Es destacable como este autor
define como premisas para la construccién de un curriculum cientifico cuatro pilares:
partir del estudio de lo social, del desempefio profesional, de las deficiencias en el manejo

practico de un saber y de las formas psicologicas en las que un sujeto aprende.

La discusion de la naturaleza polisémica que caracteriza al curriculum escapa del objetivo
que guia el presente trabajo pero es necesario reconocer los principales hitos que

acompafian su desarrollo.

En este sentido, sobresale la obra publicada en 1949 "Basic Principles of Curriculum and
Instruction™ que se convirtio en un referente obligado de la literatura especializada sobre
curriculum. Los planteamientos del autor de este clasico Ralf W. Tyler se identifican con
el paradigma tecnoldgico, permeado por el pragmatismo, pero su propuesta curricular
resumidas en las 4 preguntas para elaborar cualquier curriculo tuvo una amplia difusiéon y

un reconocido valor instrumental:
1. ¢Qué fines desea alcanzar el programa educativo?

2. ¢Cuales experiencias educativas ofrecen mayores posibilidades de alcanzar estos

fines?
3. ¢Como se puede organizar de manera eficaz esas experiencias?
4. ¢Como podemos comprobar si se han alcanzado los objetivos propuestos?

En la década de los 60, desde el escenario universitario estadounidense, se impulsa una
reforma curricular basada en la concepcion disciplinar del conocimiento cientifico. En la
universidad los programas de estudios se organizan alrededor de la “estructura de las
disciplinas”, y se acepta como postulado que la ensefianza de los conocimientos
cientificos debe estar centrada en los métodos disciplinarios de la investigacion. J.
Schwab y P. Phenix resumen esta orientacion en la maxima de que los procedimientos
que se siguen para producir ciencia deben ser los que se utilicen para lograr que el

alumno pueda comprenderla y asimilarla. Esta vision parcelaria del planeamiento y la
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ensefianza de las ciencias aunque criticada por los que abogan por una vision
interdisciplinaria y holistica del curriculo tiene una importante influencia en el
pensamiento espontaneo del profesorado de las ciencias y las tecnologias (Saravia,
2011).

Como respuesta a esta vision fragmentada del curriculo, (Zayas, 2002) detalla la esencia
del Illamado curriculo globalizador que se caracteriza por estructurarse Yy
consecuentemente desarrollarse sobre la base de problemas interdisciplinarios que
generalmente se agrupan en unidades modulares. En los estudios de pregrado tal
concepcion modular no se ha extendido, sin embargo una gran difusion presentan en los

estudios de postgrado.

En cada una de las proposiciones consideradas (que no abarcan todas las propuestas
elaboradas en la segunda mitad del siglo XX) se advierte una concepcion general del
curriculo que incluye tanto planeacion como ejecucion y evaluacion del proceso

educativo.

Maés recientemente, en el plano internacional se advierte una tendencia a situar en un
lugar privilegiado dentro del curriculo la formacion de competencias profesionales y

humanas que promuevan una integralidad en el ser social (Miguel, 2005).

(Ma Antonia Casanova & 2012) se inscribe en esta tendencia al concebir el curriculo
como una propuesta tedrico-practica de las experiencias de aprendizaje basicas,
diversificadas e innovadoras, que la institucion en interaccién con su entorno deben
ofrecer al alumnado para que consiga el maximo desarrollo de capacidades y dominio de
competencias que le permitan integrarse satisfactoriamente en su contexto logrando una

sociedad democratica y equitativa.

(Horruitiner, 2008)precisa el término de formacidn integral, la idea rectora basica del
curriculo universitario, al indicar que el quehacer de las universidades cubanas debe
centrarse en la formacion de valores en los profesionales, dotandolos de cualidades de
alto significado humano, capaces de comprender la necesidad de poner sus conocimientos
al servicio de la sociedad. Implica también la necesidad de lograr un profesional creativo,
independiente, preparado para mantenerse constantemente actualizado y responder a las

dindmicas transformaciones del desarrollo de su profesion y del pais.
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Un enfoque que por su valor desde una triple perspectiva: pedagdgica, psicoldgica y
socioldgica ha tenido repercusion en el disefio y desarrollo curricular de la Educacion
Superior Cubana es el Ilamado enfoque histdrico cultural. La investigadora Gonzélez

(2003) sintetiza que un curriculo sustentado en este enfoque debe:

e Formular objetivos que emanan de las exigencias de la sociedad, del pais y de la
profesion, a partir de las tareas generalizadoras y basicas de la misma, que se

concretan de modo integral en el modelo del egresado.

e Determinar contenidos con el nivel de esencia y de integracion, necesarios para el

desarrollo del pensamiento tedrico y la formacion multilateral del estudiante.

e Centrar el proceso en la actividad de los estudiantes — individual y colectiva- con
formas, metodos, medios de ensefianza y modos de evaluacion, que propicien un
proceso personal de adquisicidn del contenido, mediante la interaccion del estudiante

con el objeto de conocimiento, la colaboracion y orientacion social.

e Garantizar un grado de flexibilidad que permite atender a particularidades vy

necesidades de los estudiantes y de las situaciones de ensefianza aprendizaje.

El Curriculum es un instrumento que esta al servicio del profesor, que debe ayudarle y
guiarle en el desempefio de su practica profesional. Hasta tal punto esto es asi que, por
muy bien fundamentada que esté una propuesta curricular y por encomiables que sean las
intenciones que se proponga, su repercusion efectiva, su poder para transformar la
realidad de las aulas, sera escasa o nula si no cumple satisfactoriamente esta funcion de
ayuda y guia a los profesores, que son en ultimo término los responsables directos de su

aplicacion (Salvador, Sacristian, Guerra, & Santome, 2005).

En la Educaciéon Superior el disefio curricular ha pasado por ciertas etapas y en este
momento es objeto de reevaluacion. A caracterizar este proceso estd dirigida esta
investigacion, con el fin de entender las causas de su comportamiento y poderlo encausar
del modo mas eficiente y eficaz, en aras de contribuir a resolver los problemas que ahi se
presentan, en tanto que el mismo influye, decisivamente, en el proceso de formacion de

los profesionales universitarios (Zayas, 2002)
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El disefio curricular es aquella teoria que, debidamente aplicada, posibilita determinar las
cualidades a alcanzar por el egresado y la estructura organizacional del proceso docente,

a nivel de la carrera y unidades subordinadas (Zayas, 2002).

La defensa de los planes de estudio ante la sociedad constituye un acto académico de
singular importancia, toda vez que permite compartir con los empleadores, a partir de un
debate cientifico, las cualidades que se pretenden lograr en cada profesional. Cuando el
resultado de ese acto de defensa es positivo, y se acepta el curriculo propuesto, este deja
de ser solo de la universidad para pasar a serlo de toda la sociedad. De ahi su importancia
(Horruitiner, 2006)

El curriculo es la sintesis de elementos culturales que incluye conocimientos, valores,
costumbres, creencias y habitos, los cuales conforman una propuesta politico-educativa
pensada e impulsada por diversos grupos y sectores sociales. “Puede ser considerado
como todo aquello que transpira en la planificacion, la ensefianza y el aprendizaje de una
institucion educativa”, por lo que comprende tanto los procesos de accion como la accién
misma (E. Delgado, 2008)

En los diferentes paises de la Union Europea, el curriculum se encuentra en permanente
proceso de revision para tratar de dar respuesta a las cambiantes necesidades de nuestra
dindmica sociedad. El curriculum trata de responder a las preguntas: ;qué ensefiar?,
¢cOmo ensefiar?, ¢cudndo ensefar?, ;para qué ensefiar?, etc. En la actualidad el disefio

curricular es el elemento clave de este proceso de planificacion de la ensefianza.

No obstante, bajo la existencia de un curriculum basico, centralizado y normativo, que
deberia ser compartido por todos los profesionales de la educacion, caben mdaltiples

interpretaciones y formas de trabajo (M. A. Casanova, 2006).

El disefio curricular desde un punto de vista técnico negaria esta posibilidad al considerar
que el profesorado debe regirse exclusivamente por criterios externos, definidos desde
entes externos a él. El curriculum seria entendido como un “plan de estudios”, segun el
cual los docentes deben limitarse a aplicar fielmente los disefios curriculares realizados
por otros considerados mas competentes: sus objetivos, contenidos, metodologia,
sistemas de evaluacién, etc. con el fin de lograr una pretendida eficacia (Carmen
Alvarez, 2012).
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El disefio curricular supone “una propuesta tedrico-practica de las experiencias de
aprendizaje basicas, diversificadas e innovadoras, que la escuela en colaboracién con su
entorno deben ofrecer al alumnado para que consiga el maximo desarrollo de capacidades
y dominio de competencias, que le permitan integrarse satisfactoriamente en su contexto

logrando una sociedad democratica y equitativa”(Ma Antonia Casanova & 2012).

En resumen este trabajo reconoce la concepcion amplia de curriculo que implica
considerar tres momentos fundamentales: el disefio o proceso de elaboracion teorica
inicial de la propuesta, la ejecucién o desarrollo curricular y la evaluacion, presente

tanto en la planificacion, el desarrollo, como en la calidad del profesional formado.

El alcance de esta investigacion estd orientada a la primera fase, el disefio o
transformacion (en el sentido dado por Horuitiner, 2006) curricular del nivel de
sistematicidad del curriculo correspondiente a la disciplina, y a la evaluacion de esta

propuesta conforme serd descrito mas adelante.

El estudio de los fundamentos y tendencias tedricas sobre el curriculum es un fendmeno
relativamente reciente en el campo de la educacion. La escuela como Institucion social ha
ido evolucionando a la par que la sociedad, por ello su transformacion no es simplemente
la expresion de la evolucion de un sistema educativo que tiende a ser mas desarrollado es
a su vez consecuencia de la necesidad de adecuacion de la escuela a las nuevas

necesidades sociales (Fernandez & Gonzélez, 2008).

1.2. Conceptualizacion Del Curriculo Universitario.

La diversidad de conceptualizaciones existentes sobre curriculo plantea la necesidad de
explicitar claramente qué posicion se asume cuando se aborda el campo de lo curricular.
En este epigrafe abordaremos aquellos aspectos que consideramos deben de estar
presente en una concepcion del curriculo universitario en la época actual. El curriculo en
las Instituciones de Educacion Superior (IES) constituye una propuesta educativa que
surge y se desarrolla en condiciones sociales concretas que lo determinan. Tiene por tanto
un caracter contextualizado que le imprime un sello particular y limita su extrapolacion a
otros contextos diferentes. Responde a los requerimientos que la época, el tipo de
sociedad, pais y region reclama a las universidades en cuanto a la formacién de los

recursos humanos profesionales necesarios para el desarrollo social. Implica una
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construccion, una propuesta y una praxis que se sustenta en supuestos epistemologicos,
sociales, psicoldgicos y pedagogicos que deben quedar claramente explicitados por la

institucion educativa (Sanz, 2004).

(Horruitiner, 2007a), desde su posicion de Director de Formacion de Profesionales del
Ministerio de Educacion Superior constituye una autoridad de reconocido prestigio en
nuestro contexto y su libro “La Universidad Cubana: EI Modelo de formacion”
constituye un referente obligado al abordar la tematica que nos ocupa. El autor subraya
una conceptualizacion que resulta importante aplicarla a la transformacion que demanda

precisamente el presente trabajo:

“La transformacion curricular es un proceso continuo que se da en dos niveles de
actuacion. El primero es el resultado de su aplicacion misma y el segundo es
consecuencia de la acumulacion de cambios del primer nivel. Cuando estos cambios
del segundo nivel ocurren se reproduce el ciclo preparacion-disefio-aplicacion-

evaluacion™.

La breve trayectoria de la carrera y del claustro de su departamento, en particular, en
una disciplina central del curriculo como es la de Operaciones y Procesos Unitarios,
demanda con toda urgencia conducir con la mayor participacion posible de los actores
comprometidos con el desarrollo de la formacion, el ciclo del segundo nivel por sus
fases iniciales de disefio, preparacion e incluyendo la evaluacion de esta proyeccion
inicial.

Para llevar a cabo una propuesta al nivel de sistematicidad de la disciplina en nuestra
Educacion Superior se cuenta con las orientaciones estratégicas dadas para la carrera
en el llamado Documento Central del Plan de Estudio “D” para la carrera de

Ingenieria Quimica (Viera, 2007).

La estructura curricular de las carreras definidas en el Documento Base Ministerial

(MES, 2003b) deben presentar como caracteristicas:
a) Amplitud del perfil del egresado.
b) Flexibilidad.

C) Equilibrio adecuado entre formacion profesional y humana.
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d) Concepcidn cientifica.

e) Centrado en el estudiante.

f) Participativo.

9) Ajustado a las realidades en que se desarrolla.

h) Pertinencia.

Dada la orientacion de este trabajo es oportuno analizar el sentido que le confiere el

documento programatico a la flexibilidad de la estructura curricular, citando:

“Al dejar a cada CES la potestad de decidir sobre un fondo de tiempo que
asciende a un 20 % del total del plan de estudio, de manera que pueda acentuar
la pertinencia de los contenidos a las peculiaridades de la region; y abrir
opciones con no menos del 10 % del fondo total del plan de estudio que, a traves
de asignatura optativas y electivas, permitan al estudiante matizar la
formacion basica del perfil amplio con tdpicos especiales, ya sea para ampliar
las opciones laborales o para satisfacer inclinaciones personales™ (p.1).

La convergencia entre los investigadores cubanos sobre la necesidad de amplitud y

flexibilizacion del curriculo se observa en los estudios de (Sanz, 2004) al expresar:

“Nos identificamos con una concepcién amplia de curriculo donde se destaca su
caracter de proyecto y de proceso articulados a través de la evaluacion que
potencia su dinamismo, flexibilidad y posibilidad de ajuste y perfeccionamiento

en dependencia del contexto y de las necesidades de formacion™ p.18).

La dialéctica entre obligatoriedad y flexibilidad se expresa claramente en la orientacion

refrendada en la seccion correspondiente al Curriculo Base de la disciplina (Garcell y

Viera, 2007) donde se precisa:

“El fondo de tiempo y los contenidos declarados en esta parte del programa de
la disciplina, son de cumplimiento obligatorio para todos los CES. EI nimero de
asignaturas, los programas de estas y sus contenidos, asi como la distribucion

semestral que se indica; tienen el caracter de sugerencia. Es potestad de cada
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CES utilizar estos elementos del modo que se indica, o de cualquier otro que

estime pertinente” (p.1).
Para el curriculo propio la flexibilidad tiene un alcance mayor segun se expresa:

“Es potestad de cada CES utilizar el fondo de tiempo asignado a esta parte:
total o parcialmente en esta disciplina, en combinaciones del contenido de esta
con otras, o totalmente en otras; ya sea por necesidades de un perfil terminal, o
porque concurran circunstancias regionales o de cualquier otro tipo
(temporales o no), que lo justifique. En todo caso, la mayor pertinencia de los

contenidos, debe ser la razon determinante de la decision adoptada”. (p.2)

Para el curriculo optativo electivo se expresa exactamente la misma orientacion en
cuanto a flexibilidad y conviene reiterar: “En todo caso, la mayorla mayor pertinencia

de los contenidos, debe ser la razén determinante de la decisién adoptada”.

Aunque exista una tacita concordancia de que la pertinencia se asocia a indicador de
calidad académica de institucion, plan de estudio o programa merece una mirada
detenida la conceptualizacion de esta categoria puesto que ella es “la razdn

determinante de la decisién adoptada”.

Un libro como “Curriculum y Formacion Profesional” (Gonzalez et al., 2004) asocia
en 6 ocasiones a lo largo de su exposicion la pertinencia con calidad académica pero
solo al analizar los criterios curriculares de una Universidad venezolana explicita el
término de pertinencia social cuando afirma “Se refiere a la incorporacion en el
curriculum de los conocimientos, tecnologias, valores, formas de concebir el proceso
de ensefianza y aprendizaje, las formas de dar respuesta a los problemas del entorno,
la manera en que la Universidad participa conjuntamente con la comunidad para

responder a las exigencias actuales y futuras de la sociedad™ (p.91).

(Horruitiner, 2007a) incluye el término “pertinencia de los graduados” y lo asocia a
en qué medida la formacién obtenida garantiza un desempefio adecuado, en
correspondencia con las demandas del mundo del trabajo, precisando como factores
influyentes en las transformaciones curriculares que garanticen la pertinencia del

graduado, el profundo conocimiento del marco laboral donde se ha de desempefiar
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el futuro graduado; asi como los cambios previstos en los afios siguientes como
consecuencia del desarrollo cientifico-técnico, del papel desempefiado por esa
profesion en la vida econdmica y social. En relacion con el patron de calidad de una
carrera este autor asocia pertinencia con impacto social, significando en el primer
término de su completa definicion de pertinencia de una carrera: “Pertinencia significa
que la carrera responde al encargo de la sociedad y contribuye al desarrollo

socioeconomico de la nacion y/o de la region a la cual tributa sus egresados...”

El sentido de pertinencia “integral” expuesto por un profesor colombiano, (Malagon,
2003), abarca un marco referencial de mayor alcance al que presenta este trabajo, pero
se puede comprender la importancia de su concepcion para orientar las acciones de
cualquier transformacion curricular. Se cita a continuacion el concepto dado por este

autor:

“Le apostamos al concepto de pertinencia integral que sea capaz de explicar la
relacion teoria practica (Proyecto Educativo Institucional - propuesta
curricular - practica curricular) y la relacion universidad - sociedad... y més
importante todavia, si las acciones de vinculacion universidad-sociedad se
encuentran a la base de los proyectos curriculares y se da una retroalimentacion

permanente entre el curriculo y las acciones de esa vinculacion™.(p.22)

La flexibilidad del curriculo no es una caracteristica exclusiva de la formacion del
profesional en nuestro pais. Muy por el contrario, en el marco de la convergencia
europea, por ejemplo, se ha adoptado un sistema de créditos (ETCS) que con
relativa autonomia aplican las universidades europeas y que incluye ciertas
regularidades para las asignaturas optativas (Plan de Estudios de Ingenieria
Quimica, Universidad de Malaga, 2014). En esta Universidad de un total de 240
ETCS que deben superar los alumnos para recibir la titulacion de Ingenieros
Quimicos, son ofertadas asignaturas que totalizan 84 créditos, de las cuales
electivamente deben cursar las correspondientes a 24 ETCS. Exactamente un 10%
del Plan de Estudios es destinado al llamado curriculo optativo. En la Universidad
de Granada, el curriculo optativo alcanza un mayor peso especifico al representar

36 creditos de un total de asignaturas ofertado correspondientes a 78 créditos. De
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manera que en esta Universidad la Carrera de Ingenieria Quimica proyecta un
curriculo optativo que representa un 15% del Plan de Estudios (Grado en

Ingenieria Quimica, Universidad de Granada, 2015).

Del escenario estadounidense se dispuso de los Planes de Estudio de la carrera de
la Universidad de Texas (ChemicalEngineeringCatalog 2014 - 2016; 2015) y del
Curse 10 del Massachusetts Institute of Technology (MIT CourseCatalog 2014 -
2015; 2015). En la Universidad de Texas el curriculo electivo comprende 13
créditos de un total de 128 para la carrera desarrollada en 4 cursos, algo mas de un
10% dedicado al curriculo electivo. Por su parte el MIT, en su célebre programa
del Course 10, desarrolla 162 créditos de asignaturas obligatorias y 22-24 de

electivas limitadas, entre un 12 - 13%.

De esta limitada bibliografia disponible no es riguroso arribar a una comparacion
generalizadora pero si es posible afirmar categoricamente que la flexibilidad del
curriculo universitario es una categoria universal socio historica y por supuesto
contextualizada en un escenario socioeconémico y con una determinada

orientacion politico - ideoldgica en sus fines y principios.

Por su parte la pertinencia es una categoria intimamente asociada a la proyeccion
social del programa académico y en nuestra carrera, en particular, se expresa ente
todo en los vinculos, desde lo curricular, con el sector productivo del entorno
social, para transformarlo a partir de la aplicacion del conocimiento cientifico
técnico de avanzada y para resultar transformada, enriquecida, por la experiencia

de los protagonistas de las producciones quimicas del territorio.

1.3. El Curriculo de la Carrera de Ingenieria Quimica

1.3.1. Laevolucién de la Carrera de Ingenieria Quimica.

El analisis historico 16gico que se pretende desarrollar a continuacion permite a partir del
pasado, comprender mejor el presente y predecir con cierta objetividad los escenarios
mas probables del futuro en el objeto bajo estudio. Se trata por razones obvias de resaltar

solo los hitos en el devenir de las disciplinas que fueron conformandose principalmente
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en el contexto de ciertas universidades estadounidenses en correspondencia con los

progresos y exigencias de la industria quimica que experimento este pais en el siglo XX.

Sin embargo, los primeros antecedentes para la organizacion de la ingenieria quimica
como disciplina se encuentran en el contexto de la Inglaterra de fines del siglo

XIX(Zumalacarregui & Hernandez, 2011) y se resumen a continuacion:

e En 1881 se crea la Sociedad Britanica de Quimica Indutrial (British Society of
Chemicallndustry).

e En 1887 en la Escuela Técnica de Manchester (Manchester TechnicalSchool) G.
E. Davies desarrolla un curso con una nueva orientacion: en lugar de profundizar
en el detalle de cada industria quimica especifica se baso en el principio de que la
practica de la quimica industrial por encima de su diversidad podria ser ensefiada
considerando un relativamente reducido nimero de operaciones comunes.

e En 1901, se publican integramente sus conferencias con el titulo de «Handbook
of ChemicalEngineering».

e Davies ofrece la primera definicion de la profesion del ingeniero quimico al
identificarlo que debe poseer un conocimiento profundo de la quimica aplicada,
pero su mision fundamental es la de adecuar, construir y mantener una serie de

equipos para la realizacion de ciertas operaciones industriales.

Un conjunto de razones socio-historicas que escapan del objetivo de este trabajo hace que

el centro de gravedad de la ingenieria quimica se desplace hacia los Estados Unidos.

(Wankat, 2009; Zumalacarregui & Hernandez, 2011) constituyen las fuentes que para
este trabajo proporcionaron una periodizacion del desarrollo de la carrera. Ellos
recopilaron los datos reportados por estudios de diferentes autores, que se intentan

resumir en los siguientes acontecimientos:

e En 1888, el quimico Lewis Mills Norton organiza el primer curso de Ingenieria
Quimica en el Departamento de Quimica del Massachusetts Institute of
Technology (M.L.T.), concediendo un interés especial a “las operaciones
mecéanicas”.

e En 1905 se crea el «School of Chemical Engineering Practice» en el MIT.
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e En 1908 se funda el «<American Institute of ChemicalEngineers» (AIChE) con el
objetivo de apoyar y facilitar la comunicacion entre los ingenieros quimicos.

e En 1923 Lewis Yy colaboradores del MIT publican «Principles of
ChemicalEngineering», ofreciendo por vez primera el tratamiento cuantitativo de
las operaciones unitarias de los procesos de la Industria Quimica. La importancia
de la introduccion del concepto de operacion unitaria fue fundamental en cuanto
a la definicion concreta del ambito de actuacion del ingeniero quimico en la
industria y motivo el rapido reconocimiento de la Ingenieria Quimica como
disciplina independiente con una metodologia propia.

e El periodo entre 1925 y 1935 se caracteriza por la generalizacion del empleo de
los balances de masa y energia para estudiar las operaciones de los procesos
quimicos. Industrial Stoichiometry e Industrial ChemicalCalculations son dos
textos clasicos de este momento y sus titulos anuncian sus contenidos.

e La década que va desde 1935 hasta el final de la Segunda Guerra Mundial se
caracteriza por la importancia que adquiere la Termodindmica aplicada y el
Control de Procesos en la Ingenieria Quimica. En esta época aparecen los clasicos
“ChemicalEngineeringThermodynamics” y
“ThermodynamicsforChemicalEngineers”. El professor de la Universidad de
Kansas Robert H Perry publica el “ChemicalEngineeringHandbook”, cuya octava
edicion circula aun hoy en nuestras aulas.

e Entre 1945 y 1955 comienza el desarrollo de la cinética aplicada, cuyos progresos
se resumen en “ChemicalEngineeringKinetics”. En 1950 se publica
“UnitOperations”, en el que se clasifican por primera vez las operaciones basicas
en tratamiento de solidos, transporte de fluidos, transferencia de masa y
transferencia de energia.

e En 1957 se celebra en Amsterdam un Congreso de Ingenieria Quimica que perfila
el concepto de Ingenieria de las Reacciones Quimicas. Se publican los libros
“Reaction Kinetics for Chemical Engineers” (1959) y “Chemical Reactor
Engineering” (1962).
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La década de los 60 trae un intenso desarrollo cientifico basado en los fendmenos
de transporte. Se publica el libro “TransportPhenomena”  (1960) que sienta
definitivamente las bases de la moderna ciencia de la Ingenieria Quimica.

La década de 1965 a 1975, es considerada como un periodo centrado en la
interdisciplinaridad. Se desarrollan nuevas tecnologias en contacto con otras areas
de la ciencia y de la ingenieria como son las tecnologias de polimeros y plasticos,
la bioingenieria y la tecnologia de alimentos.

A partir de los 80 se distinguen tanto el control como la simulacion de procesos
quimicos, se fortalecen los fundamentos de las disciplinas del ejercicio de la
profesion, se incluyen los célculos computacionales, la moderna biologia, cursos
de economia y negocios, y suficientes electivas para permitir cierto grado de
especializacion.

En 1991 el “Fourth World Congress of Chemical Engineering. Strategiesfor
2000” indicaba como &reas con mayor perspectiva de evolucion para el fin de
siglo (i) el desarrollo de modelos mateméticos adaptados a la potencia de los
nuevos ordenadores, (ii) la modificacion de procesos o productos basadas en
consideraciones ambientales, (iii) el cambio en las estimaciones econdmicas de
rentabilidad al considerar en el analisis no solo el coste de fabricacion sino el
ciclo completo de vida del productos incluyendo su utilizacion o reciclado y (iv)

la mejora de la intensidad energética de los procesos.

En resumen los principales factores de cambio en el curriculo de la carrera deben estar

dados por:

La apariciéon de nuevos materiales. Este tipo de productos, precisaran de métodos de

sintesis capaces de controlar con gran exactitud su composicion y estructura con el reto

consiguiente para los ingenieros de disefio de procesos.

La mejora de la intensidad energética de los procesos. Para responder a este desafio es

clave la innovacion en el disefio de procesos, el control y las operaciones de fabricacion.

La preocupacion de la sociedad hacia los impactos ambientales de la actividad humana

en general y de la industria quimica en particular. Esta es la principal presion de cambio
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que esta recibiendo la ciencia y la ingenieria y los ingenieros quimicos estan en una

situacion privilegiada para materializar esta exigencia social.

La demanda de una sinergia disciplinar relacionada con las investigaciones “a ciclo
completo” promovida principalmente en los campos de la salud, la alimentacion, la

conservacion del medio y la utilizacion y reutilizacion de recursos limitados.
1.3.2. El desarrollo de la carrera de Ingenieria Quimica en Cuba.

No ha sido posible disponer de un texto monogréfico sobre este problema, ni siquiera
comparar el correlato de varios autores. Los hechos que resultan de interés son aportados
por las autoras ya referidas del “Instituto Politécnico José Antonio Echeverria” (IPSJAE)
(Zumalacarregui & Hernandez, 2011). So6lo un parrafo le dedican estas investigadoras
a la historia de la carrera en su etapa fundacional pre-revolucionaria y luego se centran en
el desarrollo de la Ingenieria Quimica en el IPSJAE que para orgullo de todos es desde
2004 una carrera acreditada de excelencia. La segunda fuente, esencial en el analisis de
los cambios experimentados en los planes de estudio de la carrera, es el DCPE (Viera,
2006). Los datos sobre las revistas que promueven la divulgacion de los resultados de
investigacion en areas vinculadas a la Ingenieria Quimica son el resultado de las

pesquisas de los autores.

De cualquier modo se destacan como impulsos en la formacion de los ingenieros

quimicos cubanos:

Los estudios de Ingenieria Quimica se inician en 1947, fecha en que abre sus puertas la
insigne Universidad de Oriente. Acontece este hecho cuando la Industria Quimica
insertada en el entorno socioecondmico del siglo XX experimenta un momento de
expansion, y los llamados complejos petroquimicos impulsan una revolucion de nuevos

procesos y productos.

La Universidad Central “Marta Abreu”, en el centro del pais, funda en 1956 la carrera de
Quimica que comparte un tronco comun con la carrera de Ciencias Quimicas en las
asignaturas de formacion basica, para, a partir del tercer afio, iniciar la imparticion de las
del ejercicio de la profesion. Por entonces se habian sentado definitivamente las bases de

la moderna ciencia de la Ingenieria Quimica.

27



Capitulo I: Mavrco teorico de la investigacion

En 1961 se iniciaban los estudios de Ingenieria Quimica en la Universidad de La Habana
y en 1964 se inaugura la sede de la nueva Facultad de Tecnologia en la Ciudad
Universitaria José Antonio Echeverria” (CUJAE). Siguiendo las tendencias mundiales, a
la carrera de Ingenieria Quimica se le sumo la de Ingenieria Bioquimica, ambas a partir

de un tronco comun.

En 1973 aparece el primer nimero de “Centro Azucar”, la Revista trimestral de la
Universidad Central "Marta Abreu” de Las Villas que publica articulos cientificos
relacionados con la tecnologia, cultivo de la cafia, maquinaria, energética, organizacion y
gestion de las producciones azucareras y sus derivados. En su version digital actual el
alcance se amplia hacia temas relacionados con el medio ambiente y secciones extendidas
hacia energias renovables, petroleo y petroquimica. La revista es arbitrada por

especialistas de gran experiencia y prestigio.

En 1978 se funda la Sociedad Cubana de Quimica (SCQ), que agrupa en su seno a
ingenieros y licenciados de esta disciplina. Sus congresos internacionales se han
convertido en el escenario por excelencia para el intercambio cientifico y pedagdgico de
quimicos, ingenieros quimicos, bioquimicos y profesores de Quimica, con una

significativa participacion de colegas de otros paises.

En 1980, se funda la revista cientifica “Tecnologia Quimica”, publicacién cuatrimestral
arbitrada y editada por la Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad de Oriente.
Se publican estudios inéditos sobre temas de Ingenieria Quimica e Ingenieria de
Alimentos, relacionados con el estudio de tecnologias, procesos y aparatos, temas sobre
la ensefianza de la Ingenieria Quimica, Informética aplicada, Proyectos de equipos
quimicos y biotecnoldgicos, ingenieria de los materiales, economia de la industria

quimica, controles de procesos y otros problemas relacionados con la profesion.

En 1985 es creada “La Revista Cubana de Quimica”, publicaciéon del MES, coauspiciada
por la SCQ vy editada por la Universidad de Oriente. Publica trabajos tanto de las
ciencias quimicas como de la ingenieria quimica e investigaciones en el campo de la

ensefianza de estas materias.

A las tres Universidades de mayor tradicion en Cuba, en el periodo postrevolucionario se

suman las Universidades de Camagiiey y Matanzas como centros en los que se desarrolla
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la carrera de Ingenieria Quimica. La mas joven carrera del pais se funda en 2009 en

nuestra Universidad de Cienfuegos.

El Documento Central de Plan de Estudios (Viera, 2006) incluye un analisis de las
caracteristicas principales de los Planes de Estudio que abarcan las generaciones que
precedieron a la actual cuarta version. Es en estas dos fuentes que se centra el resumen de

esta periodizacion tratando de destacar sus cambios esenciales:

1. Los Planes A aparecen como resultado de la fundacion en 1976 del Ministerio de
Educacion Superior y sus estructuras centralizadas le confieren “una explicable
rigidez”. Se pretende unificar en el pais los Planes de Estudio de todas las
Universidades. La centralizacion se refleja también en las normativas para el
trabajo metodoldgico que a pesar de encontrar en el profesorado de la época un
inicial rechazo potenciaron la preparacion didactica de las asignaturas
(Comunicacion personal, profesor consultante Rolando Delgado). El peso
predominante de la pedagogia tradicional y la formacién pedagdgica espontanea
de la mayoria del claustro de la época hacen comprender que la relacién entre
teoria y practica favoreciera a la primera. Al rol del profesor y de la ensefianza se
le conferia la importancia maxima y se minimizaba relativamente la actividad
practica del alumno, su actividad independiente de aprendizaje.
Consecuentemente, el balance armonico entre conocimientos adquiridos vy
habilidades desarrolladas se inclinaba hacia los conocimientos.

2. A esta concepcidn corresponde la imposicion de una carga lectiva presencial alta
que dificultaba también la actividad independiente del alumno. En particular
(Zumalacarregui & Hernandez, 2011) destaca la estructura de Facultades para
atender las carreras con perfiles diferentes: Tecnologia de los Procesos Quimicos,
Tecnologia de los Procesos Alimentarios y Tecnologia de las Producciones
Azucareras. No se aclara si existia un tronco comun o cdmo se estructuraban estas
carreras.

3. Los Planes de Estudio B implantados en el curso 82 - 83 se asientan en las
concepciones didacticas desarrolladas en este periodo por el directivo del

Departamento de Trabajo Metodoldgico del MES Licenciado en Fisica Carlos
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10.

11.

12.

Alvarez de Zayas, y recopiladas inicialmente en su Tesis de Doctor en Ciencias
(1989).

La derivacion gradual de los objetivos, como categoria rectora, a lo largo de los
diferentes niveles de sistematicidad de la carrera desde la disciplina, asignatura,
temay clase.

La relacion teoria-practica se desplaza hacia la préctica pero continda la teoria
siendo favorecida.

Se especifica que se observa un Incremento en el numero de asignaturas
comunes entre las especialidades del perfil, sin hacer mencion a la estructura de
especialidades vigentes.

En esta época se reporta la integracion en la CUJAE de las Facultades definidas
en el epigrafe anterior y finalmente las tres carreras, mayoritariamente
coincidentes, se funden en la carrera de Ingenieria Quimica para dar respuesta a
las industrias quimicas, alimentarias, azucareras y biotecnologicas.

En el curso 1990-1991, se comienza a implementar el Plan C ya con un enfoque
diferente, sobre la base del concepto de perfil amplio de la carrera y del egresado.
Entre las caracteristicas destacadas en el Plan de Estudios se aprecia:

Un cambio conceptual en el sistema de evaluacion que pone el peso especifico en
la evaluacion sistematica y su integracion cualitativa y no en los examenes finales
lo que se refleja en la reduccién drastica del numero de tales examenes (13 en
toda la carrera)

La carga docente estudiantil se ve reducida como resultado de investigaciones
(Iglesias M., 1988) y la propia opinion de los estudiantes en el Congreso de la
FEU, definiéndose una carga estudiantil no mayor de 54 horas de trabajo total por
semana.

Se incluyen en el Plan de Estudios a tenor con la tendencia internacional las
asignaturas facultativas y opcionales sin que se aclare las orientaciones
especificas que siguieron estas asignaturas en la Carrera.

Segun (Horruitiner, 2006) ya en este Plan C la elevada preparacion del claustro
posibilito “una mayor integracion del estudio con el trabajo, una mejor

articulacion del trabajo cientifico estudiantil y una relacion mas equilibrada entre
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los aspectos de caracter centralizado y los que quedaban en manos de las

universidades para su decision” (p.65).

Las caracteristicas del Plan D aparecen detalladas en el DCPE y sélo se van a destacar
determinadas regularidades generales y sobre todo en lo referente a la disciplina OPU y

las sugerencias sobre el Curriculo propio y optativo electivo.

La tabla 1.3.1 recoge en cifras tanto el Plan de Estudio del Curriculo Base como del
Propio y del Optativo Electivo. Los indicadores ayudan a revelar la importancia
concedida a la formacidn basica en el curriculo base, asi como a la trascendencia que se
le otorga a la Préctica Laboral - Investigativa y al rol de eje central de la carrera atribuido
a la asignatura de Ingenieria de Proceso. Los datos que aparecen demuestran en cifras la

significativa parte del PE dado al CP.

Tabla 1.3.1 PLAN DE ESTUDIOS INGENIERIA QUIMICA CNC

DISCIPLINAS TOTAL DE %
HORAS
Formacion Bésica 1776 38 (30)
Ingenieria 1246 27 (21)
Ingenieria de  Procesos (Préactica 808 17 (14)
Laboral-Inv)
Trabajo de Grado 840 18 (15)
Subtotal Curriculo Base 4670 100
Propias 531 9
Optativas-Electivas 641 11
Total 5842
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Una comparacion discreta de este Plan de Estudios con el de la Universidad de Granada,
homologado en el marco de la convergencia europea a través de los llamados créditos
europeos estandar (ETCS) mostrado en la Tabla 1.3.2, pone de manifiesto la superioridad
en materia de formacion desde la practica y del vinculo Universidad-Sector Productivo
que se logra en nuestra Universidad por orientacion indicativa del Estado Cubano. El area
del llamado curriculo propio no se advierte en este Plan de Estudios y en las optativas se
advierte una diferencia dada por el niUmero de asignaturas ofertadas con respecto a las
que deben superar que es numéricamente mayor en la Universidad de Granada. Aunque
las cifras no siempre atrapan la cualidad, la ponderacién cuantitativa ofrecida para el
trabajo de grado hace pensar que su alcance debe ser necesariamente de menores

exigencias.

Tabla 1.3.2 PLAN DE ESTUDIOS ING. QUIM. DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

ETCS %

Basicas 72 30

Ingenieria 120 50

Optativas a cursar 36 15

Optativas ofertadas 72
Préacticas Empresas
Trabajo Fin de Carrera 12 5

Total créditos a cursar 240

La tabla 1.3.3 demuestra la ponderacion cuantitativa que orienta o sugiere la CNC, acerca
de las disciplinas del ciclo de formacién profesional. Cuando se analizan las disciplinas,
sin tener en cuenta la Disciplina Integradora IP que como ya fue destacado se encarga
principalmente de la vinculacion del desarrollo curricular de la carrera con el sector

productivo y su pertinencia academica y social, la disciplina de OPU encabeza tanto el
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peso especifico del curriculo base (40.9%) como el propio y observa un equilibrio con la

importante disciplina de Analisis de Procesos. De nuevo queda clara la orientacion de la

carrera hacia la practica profesional en el entorno productivo.

Tabla 1.3.3 Curriculo Base - Propio y Optativo del PE del CNC

Disciplina Base Hrs %

Anélisis de Procesos 242 20.4
Principios  de Ingenieria

o 188 15.8
Quimica
Ingenieria de los Materiales 128 10.8
Operaciones y Procesos

o 484 40.9
Unitarios
Fundamentos

L 142 11.9

Automatizacion
Subtotal 1184 41
Ingenieria de Procesos 171059
Total 2884

Propio Hrs % Optativo Hrs %

78 26 68 11

90 30 69 11

13544 504 78
303 641

El dltimo andlisis que resulta de interés hacer al examinar el curriculo optativo electivo

de la carrera es, al menos, por los titulos deducir la intencion instructiva y disciplinaria de

la oferta de otra Universidad del contexto espafiol, que conviene insistir es como echar

una ojeada al panorama universitario europeo. La tabla 1.3.4 relaciona las asignaturas

optativas de lo que llaman dos itinerarios curriculares que deben entenderse como perfiles
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terminales de la carrera en funcion de ofertar una posible orientacion hacia el mercado

del trabajo o a las motivaciones profesionales (Universidad Rey Juan Carlos, 2015).

Tabla 1.3.4 ASIGNATURAS OPTATIVAS DE 5° CURSO

Itinerario A: Petrdleo y Energética
1° Cuatrimestre

Petroleoquimica

Recursos Energéticos

Gestion Energética en la Industria
Gestion de la Calidad

2° Cuatrimestre

Ingenieria de Polimeros

Tecnologia del Petroleo

Catélisis y Reacciones Heterogéneas
Analisis de Riesgos y Legislacion
Direccion y Organizacién de Empresas
Préacticas en Empresas

Itinerario B: Ingenieria Medioambiental
1° Cuatrimestre

Tratamiento de Aguas Residuales
Gestion de Residuos Industriales
Contaminacion Atmosférica
Gestion de la Calidad

2° Cuatrimestre

Evaluacion del Impacto Ambiental

Andlisis Ambiental

CREDITOS
6,0
6,0
4,5
4,5

6,0
6,0
6,0
4,5
6,0
6,0

CREDITOS
6,0
6,0
6,0
4,5

4,5
6,0
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Catalisis y Reacciones Heterogéneas 6,0
Andlisis de Riesgos y Legislacion 4,5
Direccion y Organizacién de Empresas 6,0
Précticas en Empresas 6,0
Tabla 1.3.5.

Asignaturas del Curriculo Propio y del Optativo Electico sugerido por la CNC

Asignatura Sistema de Conocimientos

Propia Problemas ambientales relacionados con la contaminacion
atmosférica por diversas fuentes y sus consecuencias. Su control y
tratamiento. Manejo y tratamiento de desechos toxicos y peligrosos.
Sistemas de separacién de disoluciones, particulas e iones mediante

procesos de membranas. Operaciones de Extraccion.

Optativa A Clasificacion hidraulica de tamafios de particulas. Fundamentos.
Tipos de clasificadores: espiral, rastrillo y de taza. Variables de
operacion y sus influencias sobre estas operaciones. Calculo de la
capacidad de estos equipos. Clasificacion de particulas y separacion
solido — liquido en régimen centrifugo. Fundamentos. Hidrociclones:
aplicaciones, construccién y principio de funcionamiento; variables
controlantes. Centrifugas: caracteristicas generales, variables de
operacion, seleccion y célculo de centrifugas sedimentadoras y

filtrantes.

Caracteristicas  esenciales de los procesos de condensacion de
vapores mezclados con gases incondensables. Célculo de los

coeficientes de transferencia de calor y de otros pardmetros tipicos.
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Seleccion y calculo térmico e hidraulico del condensador para

separar estas mezclas.

Caracteristicas generales de las operaciones de adsorcién e
intercambio iénico. Aplicaciones. Método del punto de ruptura y de
la curva de salida para el célculo de adsorbedores e intercambiadores
ionicos de lecho fijo. Efecto de las variables de operacion sobre las

dimensiones y el comportamiento de los equipos.

Optativa Electiva
B

Sistemas especiales en procesos de absorcion. Absorcion con
reaccion quimica. Arreglos de operacion de absorbedores con flujos
en serie y en paralelo. Arreglos con recirculacion y otros. Recipientes
encamisados con y sin agitacion para el calentamiento o enfriamiento
de liquidos. Generalidades, caracteristicas constructivas, calculo y

evaluaciones de éstos.

Tabla 1.3.6 PROGRAMA CONTAMINACION ATMOSFERICA. UNIVERSIDAD
RJC. Asignatura: Optativa. N° de créditos: 6 (4,5 tedricos + 1,5 practicos). Ciclo/Curso: 2

/5.

BLOQUE I. ASPECTOS GENERALES. MODELIZACION

BLOQUE II. ANALISIS Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Medida de la contaminacion atmosférica. Caracterizacion y muestreo. Emision e

inmision. Analisis y medidas de contaminantes. Vigilancia y control de la calidad del

aire.

BLOQUE I1l. TECNICAS DE ELIMINACION DE PARTICULAS

Cémaras de sedimentacion. Introduccion. Tipos de equipos. Disefio. Aplicaciones.

Colectores de inercia y ciclones. Introduccién. Colectores por inercia.

Colectores de baja pérdida. Ciclones. Determinacién de la eficacia. Aplicaciones.

Precipitadores electroestaticos. Introduccion. Tipos de equipos. Aplicaciones.
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Filtros. Introduccién. Tipos de equipos. Filtros de mangas. Aplicaciones

Lavadores y absorbedores. Introduccion. Tipos de equipos para la eliminacion de

particulas.
Aplicaciones.

BLOQUE 1V. TECNICAS DE RECUPERACION Y ELIMINACION DE COV Y
COMPUESTOS INORGANICOS

Separacion por membranas. Introduccion. Tipos de equipos. Aplicaciones. Limites de

aplicacion.
Condensacion. Con liquidos refrigerantes, criogénica. Condiciones de aplicacion.

Procesos de adsorcion. En lecho fijo. En lecho fluidizado. En lechos mdviles. Tipos de

adsorbentes. Ventajas e inconvenientes.

Procesos de absorcion. Equipos: torres de pulverizacion, lavadores de choque, torres de
relleno, torres de platos. Instalaciones. Ventajas e inconvenientes. Limites de aplicacion

de cada equipo.

Biofiltracion. Biofiltros abiertos y cerrados. Limites de aplicacion. Ventajas e

inconvenientes.
Biolavado. Técnicas utilizadas. Aplicabilidad. Ventajas e inconvenientes,
Sistemas de combustién. Introduccion. Tipos de equipos. Aplicaciones

BLOQUE V. TECNICAS DE RECUPERACION Y ELIMINACION DE
CONTAMINANTES GASEOSOS EN GASES AGOTADOS

Desulfuracion por inyeccién de adsorbentes. Métodos secos, semisecos y himedos. Tipos
de adsorbentes. Operacion en planta. Limites de aplicacion. Ventajas e inconvenientes.
Eliminacion de NOx. Métodos de reduccidn catalitica selectiva y no selectiva. Otros

métodos. Ventajas e inconvenientes de cada proceso.

37



Capitulo I: Mavrco teorico de la investigacion

1.4. Condiciones para la Elaboracion del Curriculum.

El disefio del curriculum para que se constituya en un proceso racional y cuyos alcances
sean congruentes con los planteamientos de la reforma curricular, requiere tener presente

las siguientes condiciones minimas:
a). Capacidad y Disposicion para el Trabajo Participativo.

El proceso de disefio del curriculum tiene que ser el producto de la toma de decisiones
colectivas e intencionadas. Las propuestas de curriculos estan destinadas al fracaso si los
encargados de su concrecion no participan. Es imprescindible entonces la organizacion de
equipos de trabajo dispuestos a sostener un esfuerzo importante de reflexion, discusion y

concrecion de propuestas(Sanchez & Navarro, 2009).
b). Formacion Disciplinaria y Pedagdgica.

Dado que los procedimientos y técnicas para el disefio del curriculo deben ser formulados
por los equipos responsables del trabajo, es importante reunir un minimo de formacion en
aspectos pedagdgicos y disciplinarios. Los primeros son necesarios para la
fundamentacion de la estructura del curriculo, y los segundos para organizar (por
disciplinas), secuenciar (por nucleos) y dosificar (por materias y/o asignaturas) los
conocimientos y contenidos. Para validar las propuestas generadas, es necesario asegurar

la inclusién de conocimientos y opiniones de expertos (Sanchez & Navarro, 2009).
c). Caracter Sistematico y Continuo.

En el sentido que se garantice el trabajo sostenido. Cada participante debera aportar sus

conocimientos en estos procesos (Sdnchez & Navarro, 2009).
d). Vision Amplia y Prospectiva.

Es necesario que en el disefio del curriculo se discutan los objetos de trabajo de las
distintas practicas profesionales, mirando hacia el futuro, y partiendo de la realidad del
entorno regional y nacional. Es aqui en donde la informacion recopilada en la etapa de

elaboracion del perfil tiene importantes aportes que hacer (Sdnchez & Navarro, 2009).

Por otra parte, ha de tenerse presente que el disefio del curriculum ha de tener su

definicion en las siguientes bases (Sanchez & Navarro, 2009):
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- los avances de las disciplinas cientificas, tecnoldgicas y humanisticas.
- los perfiles y necesidades profesionales actuales y emergentes, en el marco del
desarrollo social, econémico, cultural, cientifico y tecnoldgico.

- los fines y principios de la universidad.

1.5. Generalidades del Proceso de Formacion del Profesional

La formacién de los profesionales de nivel superior es el proceso que, de modo
consciente y sobre bases cientificas, se desarrolla en las instituciones de educacion
superior para garantizar la preparacion integral de los estudiantes universitarios, que se
concreta en una solida formacion cientifico técnica, humanistica y de altos valores
ideoldgicos, politicos, éticos y estéticos, con el fin  de lograr profesionales
revolucionarios, cultos, competentes, independientes y creadores, para que puedan
desempefiarse exitosamente en los diversos sectores de la economia y de la sociedad en
general (“'Resolucion Reglamento para el Trabajo Docente y Metodolégico en la

Educacién Superior ," 2007).

La formacion de los profesionales se desarrolla de forma curricular (el proceso docente
educativo) y extracurricular. ("Resolucion Reglamento para el Trabajo Docente y

Metodologico en la Educacion Superior. ," 2007)

La investigacion cientifica extracurricular y la extension universitaria, asi como la
participacion en tareas de alto impacto social, se integran a esta labor de formacion,
constituyendo elementos de vital importancia para la formacion integral de los

estudiantes.

El modelo de formacion de la educacion superior cubana es de perfil amplio y se sustenta

en dos ideas rectoras fundamentales:

»La unidad entre la educacion y la instruccion, que expresa la necesidad de educar al
hombre a la vez que se instruye.

>El vinculo del estudio con el trabajo, que consiste en asegurar desde el curriculo el
dominio de los modos de actuacion del profesional, en vinculo directo con su actividad

profesional.

Este modelo presenta particularidades para cada modalidad de estudio.
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El profesional de perfil amplio es aquel que posee una profunda formacién basica que le
permite resolver, con independencia y creatividad, los problemas mas generales y

frecuentes que se presentan en su objeto de trabajo.

Esta formacion le servira de base para la adquisicion de nuevos conocimientos y le

permitira su adaptacion a nuevas condiciones de su objeto de trabajo.

La vinculacion del estudio con el trabajo expresa la necesidad de formar al estudiante en
contacto directo con su profesion, bien a través de un vinculo laboral estable durante toda

la carrera, 0 a partir de un modelo de formacion desarrollado desde el trabajo.

1.6. Indicaciones complementarias a los presidentes de las comisiones nacionales
de carrera de los CES del MES sobre el documento base para la elaboracion de

los planes de estudio “d”.

Como todos conocen, el Documento Base (DB) para la elaboracion de los planes de
estudio “D”, resume las bases conceptuales que sustentan el perfeccionamiento de los
planes y programas de estudio, constituyendo la guia fundamental para la elaboracion de

los documentos rectores por parte de las comisiones nacionales de carreras (CNC).

Por la importancia y responsabilidad que tiene la labor que realizan estas comisiones y
con el proposito de lograr un trabajo lo mas uniforme posible, hemos considerado
conveniente precisar mas algunos de los aspectos medulares que estan contenidos en el
DB y que caracterizan a esta nueva generacion de planes de estudio; asi como brindar
algunas indicaciones y sugerencias complementarias que ayuden a elevar la calidad del

trabajo que tienen a su cargo (MES, 2004).
Sobre los perfiles terminales

» Es importante puntualizarle a las CNC que los perfiles o salidas terminales se
disefian a partir de los contenidos propios de los CES, atendiendo a necesidades
nacionales o territoriales, y estan dirigidos a aportarle al futuro egresado una
preparacion mayor en un campo o esfera de actuacion de la profesion, pero no
constituyen especialidades. Esta orientacion ayudara a que el futuro egresado sea
mas eficiente en su etapa de adiestramiento laboral, si su ubicacién se corresponde

con ese perfil y que dicha preparacion pueda continuar en la educacion de postgrado.
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Estos perfiles pueden ser definidos por la CNC en sus documentos rectores, o0 pueden
ser propios de cada CES, de acuerdo con las demandas del encargo social del pais o
de cada uno de los territorios. En este ultimo caso, es recomendable que las CNC
elaboren indicaciones metodoldgicas que propicien un mejor trabajo de los CES
en esta direccion (MES, 2004).

Sobre la determinacion de los contenidos del plan de estudio (MES, 2004)

>

>

La presencia de tres tipos de contenidos diferentes (estatales, propios y optativos-
electivos) conduce a la posibilidad de que existan diferentes tipos de disciplinas:
= Disciplinas en las que todas las asignaturas forman parte del tronco
comun.
= Disciplinas en las que algunas asignaturas forman parte del tronco
comun, mientras que otras abarcan contenidos propios y/o optativos-
electivos, que deciden los CES.
= Disciplinas en las que todas sus asignaturas abarcan contenidos
propios y/o optativos-electivos, por lo cual tanto el programa de la
disciplina como los de las correspondientes asignaturas, son
elaborados por los CES.

En los casos comprendidos en las dos Ultimas plecas, es oportuno significar que
esos contenidos pueden estar dirigidos a particularizar mas en algunos de los
campos o esferas de actuacion determinados en el curriculo base o a incorporar
otros que respondan a necesidades particulares del territorio.

Para facilitar el disefio de los contenidos propios y optativos-electivos por los CES, es
recomendable que las CNC elaboren indicaciones complementarias relacionadas
con su ubicacion en el plan de estudios, su posible cuantia, asi como otras que, en
cada caso, se considere necesario.

Se recomienda a las CNC que en la elaboracion de los programas de las disciplinas
pertenecientes al tronco comun (cuyos contenidos lo decide la propia comision),
participen activamente los CES homologos, incorporando a los colectivos que
elaboraran cada programa a sus profesores de mayor experiencia cientifica y
pedagdgica.
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» Se sugiere que el disefio de cada programa de disciplina se defienda internamente
ante la CNC, como parte del proceso de disefio del plan de estudio, con vistas a

asegurar que respondan a las nuevas caracteristicas de este perfeccionamiento.
Sobre la actividad presencial de los estudiantes (MES, 2004)

» Las CNC deben realizar un balance adecuado de las horas totales asignadas a las
asignaturas de las diferentes disciplinas correspondientes al tronco comdn,
teniendo en cuenta el maximo de horas de clases por semana que se establece como
norma para cada afio académico y a su vez posibilitando la incorporacion de posibles
contenidos propios y/o optativos electivos por los diferentes CES.

» Las CNC deben hacer un estudio detallado de la carga total de trabajo semanal de
los estudiantes, considerando las horas promedio que deben dedicar a las otras
formas organizativas de la ensefianza, es decir, a la autopreparacion, a las consultas,
a la préctica laboral y al trabajo investigativo, de manera que se eviten sobrecargas
innecesarias que afecten el cumplimiento de los objetivos generales establecidos en
los programas de estudio. Se recomienda elaborar indicaciones metodoldgicas a
los CES sobre este particular que contribuyan a una mejor organizacion del proceso

de formacion

1.7. Del Plan de Estudio

El plan de estudio es el documento fundamental de carécter estatal que establece la
direccion general y el contenido principal de la preparacién del profesional. Esta
integrado por: el Modelo del Profesional, el Plan del Proceso Docente y los Programas de
Disciplina, definidos en los articulos 66, 67 y 68 del Reglamento para el Trabajo

Docente y Metodoldgico en la Educacién Superior.

El Modelo del Profesional es el documento principal del plan de estudio y
comprende:(""Resolucion Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la

Educacion Superior. ," 2007)

» Breve caracterizacion de la carrera que contenga una sintesis de su desarrollo historico
en el pais, su objeto de trabajo, los modos de actuacion, los principales campos de

accion y esferas de actuacion; asi como las funciones del profesional.
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» Los objetivos generales a lograr en la carrera.
El Modelo del Profesional es el mismo para la carrera, en ambas modalidades de estudio.

El Plan del Proceso Docente es el documento que ofrece una informacion general sobre el
contenido fundamental de la carrera y su organizacion durante los afios de estudio

previstos.

Este documento contiene las disciplinas disefiadas y las asignaturas que la integran;
precisando su tiempo total, y el correspondiente a las clases y a la actividad investigativo
laboral; asi como su distribuciéon por afio de estudio. Se fijan también los examenes

finales, los trabajos de curso y el tipo de evaluacion de la culminacion de los estudios.

El Plan del Proceso Docente tiene una estructura particular en cada modalidad de
estudio.(""Resolucion Reglamento para el Trabajo Docente y Metodoldgico en la

Educacién Superior. ," 2007)

El Programa de la Disciplina es el documento que refleja las caracteristicas mas
importantes de la misma, y constituye la descripcion sistematica y jerarquica de los
objetivos generales a lograr y de los contenidos esenciales a asimilar. Debe
contener:(*"Resolucion Reglamento para el Trabajo Docente y Metodologico en la

Educacién Superior. ," 2007)

1. Datos preliminares y fundamentacion de la disciplina.
2. Objetivos generales.
3. Contenidos:
» Conocimientos esenciales a adquirir;
» Habilidades principales a formar;
» Valores fundamentales a los que tributa.
4. Indicaciones metodoldgicas generales para su organizacion.

5. Bibliografia.

El plan de estudio se elabora para cada carrera en correspondencia con las necesidades
sociales existentes en el pais, los avances cientificos y tecnoldgicos de la época actual y
las particularidades de la profesion en cuestion. ("Resolucion Reglamento para el Trabajo

Docente y Metodoldgico en la Educacién Superior. " 2007)
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El plan de estudio se estructura con un enfoque en sistema. La carrera se organiza
horizontalmente en afios académicos y verticalmente en disciplinas y estas, a su vez, en
asignaturas. Los afios se organizan en periodos lectivos, en cada uno de los cuales se
planifica un grupo de asignaturas, permitiendo asi dosificar los contenidos. ("Resolucion

Reglamento para el Trabajo Docente y Metodologico en la Educacion Superior. ," 2007)

Para culminar la carrera, el estudiante debera aprobar todas las asignaturas del plan, asi
como trabajos o proyectos de curso previstos y no asociados a asignaturas. En todos los
casos se realizara un ejercicio de culminacion de los estudios, de acuerdo con lo
establecido para cada plan de estudio. ("Resolucion Reglamento para el Trabajo Docente

y Metodoldgico en la Educacion Superior. ," 2007)
1.7.1. Caracteristicas del plan de estudio “D”

Una de las principales tareas de la educacion superior cubana es el perfeccionamiento
continuo de los planes de estudio, demostrando asi la forma en que las universidades han
comprendido la pertinencia de la educacion superior, que ha adquirido nuevas y urgentes

dimensiones en la actualidad.

Desde el afio 1976 hasta la fecha, se han aplicado tres generaciones de planes de estudio,
en el afan de formar las nuevas generaciones de profesionales en el continuo proceso de
adecuacion a las demandas de la realidad cubana, sin desconocer las principales

tendencias presentes en otros paises.

En el afio 2003, la situacidn existente convoco a realizar transformaciones cualitativas en
los planes de estudios vigentes, fundamentadas principalmente por los cambios
econdmicos y sociales experimentados en el pais, en respuesta a las condiciones del
contexto internacional, y muy especial, al inicio de una etapa cualitativamente superior de

la universalizacion de la educacion superior.

A esto se unié la necesidad de nuevos cambios en la formacion de los profesionales,
como consecuencia del desarrollo vertiginoso de la ciencia y la tecnologia, avizorado a
partir del proceso de mejora continua a que estuvieron sometidos los planes “C”

perfeccionados vigentes hasta entonces.
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Todas estas transformaciones cualitativas dieron lugar a una nueva generacion de planes
de estudio: los planes “D”. El disefio de estos planes estd concebido para lograr la
formacion de un profesional de perfil amplio, es decir, un profesional dotado de una
profunda formacion bésica; capaz de resolver, en el eslabon de base de su profesion, los
problemas més generales y frecuentes que se presentan en las diferentes esferas de su

actividad profesional.

Dicho profesional debera continuar superandose a través de las distintas formas de
educacion de posgrado que hoy existen en nuestro pais, para mantenerse actualizado en
su actividad laboral y, en los casos necesarios, para garantizar su recalificacion y

reorientacion profesional.

Los documentos rectores que caracterizan el plan de estudio y que son elaborados

centralmente por las Comisiones Nacionales de Carreras son:
» El modelo del profesional.
» El plan del proceso docente.
» Los programas de las disciplinas.

El modelo del profesional contiene la caracterizacion de la profesion y el sistema de
objetivos generales de la carrera que debe cumplir el futuro egresado en su proceso de

formacion.

En la caracterizacion se precisa el objeto de la profesion, que comprende tanto el objeto
de trabajo, que es la parte de la realidad donde se manifiestan los problemas; como los
modos de actuacion, es decir, la manera en que el egresado resuelve los problemas.
También aparecen determinados los campos de accion, que constituyen los fundamentos
teoricos de dicha profesion y que se concretan en las actividades propias de la profesion

denominadas esferas de actuacion.

El sistema de objetivos generales de la carrera representa, en un lenguaje pedagdgico, la
imagen del profesional que se desea formar, precisdndose en dichos objetivos los
sentimientos, las convicciones, las capacidades y las habilidades profesionales que debe
poseer el egresado para contribuir, de manera responsable y eficiente, al desarrollo

sostenible del pais.
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El plan del proceso docente es el documento que ofrece una informacion general sobre el
total de horas, el contenido de la carrera y su organizacion durante los afios de estudio
previstos. Este plan se estructura en tres espacios curriculares: el curriculo base, el propio
y el optativo/electivo, que le ofrece una mayor flexibilidad con respecto a los planes de

estudio anteriores.

» El curriculo base, de caracter estatal y determinado centralmente por la Comision
Nacional de cada carrera, que debera asegurar el enfoque estratégico de la misma,

y en consecuencia, el dominio esencial de los modos de actuar del profesional.

» El curriculo propio determinado por cada centro, que incluye contenidos de
carécter obligatorio para todos los estudiantes de la carrera en dicho centro,
dirigidos a satisfacer necesidades especificas del desarrollo regional. Este
curriculo abre un espacio complementario en los centros de educacion superior de

carécter més tactico, que pueden ser perfeccionados continuamente.

» El curriculo optativo/electivo es el espacio con que cuentan los estudiantes para
decidir individualmente como completar su formacion a partir de las propuestas
realizadas por el centro, con lo cual se da respuesta también a legitimos intereses

de desarrollo personal.

El plan de estudio se organiza por disciplinas, definidas como agrupaciones sistémicas de
contenidos de una o varias ramas del saber que, con un criterio l6gico y pedagdgico, se
establecen para asegurar el cumplimiento del modelo del profesional. Cada disciplina se

estructura en subsistemas denominados asignaturas.

El proceso de elaboracién y aprobacion de los planes D de las carreras que se desarrollan
en las universidades adscritas al MES, culminoé con una defensa pablica ante un tribunal
conformado por profesionales de los organismos y organizaciones mas afines a cada
carrera, y con la oponencia de uno o dos expertos, también de la produccién o los

servicios, segun el caso (MES, 2003a).

Estos planes de estudio, a la vez que incorporan nuevos elementos relacionados con las
transformaciones que se requieren atender en este perfeccionamiento, deben ser

expresion de la continuidad del proceso de perfeccionamiento de la educacion superior,

46



Capitulo I: Mavrco teorico de la investigacion

que se manifiesta desde el surgimiento del MES en el afio 1976, y que parti6é de lo

alcanzado por la Reforma Universitaria (MES, 2003b).
1. Logros de la educacién superior cubana que deben preservarse, dada su vigencia

En primer lugar nuestro actual modelo de Universidad Cientifica, Tecnoldgica y

Humanista, dirigida a preservar, desarrollar y promover la cultura de la humanidad.

Unido a lo anterior, y ya en el plano de los conceptos pedagogicos que sustentan
nuestro modelo de formacién, deben ser preservados como importantes conquistas de

nuestra educacion superior:

> El Modelo Pedagdgico de Perfil amplio, basado fundamentalmente en la necesidad
de una formacién basica profunda que le permita al profesional resolver los
principales problemas que se presenten en las diferentes esferas de su actuacion

profesional.
> Los principios fundamentales que sustentan este modelo, que son:

e La prioridad de los aspectos de caracter educativo en el proceso de

formacion, en estrecha e indisoluble unidad con los instructivos.
e EIl vinculo entre el estudio y el trabajo, en sus diferentes modalidades
posibles.
Como tercer aspecto a tener en cuenta, relacionado con nuestras concepciones

curriculares, se tiene:

> La unidad dialéctica entre los aspectos de caracter esencial, o invariantes, que por
su relativa estabilidad se centralizan garantizando el logro de los principales
propdsitos trazados; y aquellos que por tener un cardcter mas dinamico o

cambiable se descentralizan, quedando en manos de cada CES.

> Las tradiciones de trabajo colectivo de nuestros profesores, que se concretan en el
trabajo metodoldgico que tiene lugar en los diferentes niveles de sistematicidad de
la carrera, como via fundamental para el perfeccionamiento continuo del proceso
de formacion.

> El enfoque en sistema del proceso de formacion, en el cual los objetivos y los
contenidos esenciales se estructuran verticalmente en disciplinas, vy

horizontalmente en afios academicos, lo que hace que ambos subsistemas sean
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objeto del disefio curricular, tanto a nivel de Comisiones Nacionales de Carrera

como a nivel de cada CES.

Al igual que ocurri6 con los Planes C, estos nuevos planes deben ser validados en actos
de defensa publica, ante los principales OACE e instituciones de la sociedad vinculados a
cada carrera, previo a su aprobacion definitiva por el Ministro de Educacion Superior y
que actualmente certifican el nivel de “carrera autorizada” en nuestro sistema de

Evaluacion y Acreditacion de Carreras Universitarias vigente (MES, 2003b)

1.8. Documentos Principales

1. Documentos de caracter estatal o rectores

Los documentos estatales que caracterizan el Plan de Estudio y que son elaborados

centralmente por las CNC son los siguientes:
> EIl Modelo del Profesional
> El Plan del Proceso Docente
> Los Programas de las Disciplinas

Ademas de estos tres documentos, las CNC elaborardn tambien Indicaciones
Metodoldgicas y de Organizacion, en las que se precisen otros aspectos que contribuyan

a su mejor interpretacion y ejecucion por los CES homologos.
1.8.1. El Modelo del Profesional

El Modelo del Profesional es el documento principal del plan de estudio. Ha de contener
una breve caracterizacion de la carrera, donde se haga una pequefia resefia historica de su
desarrollo en el pais, se precise su objeto de trabajo y se caractericen brevemente las
principales esferas de actuacion profesional, asi como los campos de accién

fundamentales.

Igualmente debera contener los objetivos generales educativos e instructivos a lograr en
la carrera, formulados de modo que queden explicitas tanto las habilidades profesionales
bésicas a lograr, como los valores fundamentales que caracterizan a ese profesional. La
formulacion, por separado o de modo integrado, de estos dos tipos de objetivos serd
decision de cada CNC.
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1.8.2. El Plan del Proceso Docente

El Plan del Proceso Docente refleja el contenido fundamental de la carrera y su
organizacion durante los afos de estudio previstos. Debe contener todas las disciplinas
que han sido disefiadas centralmente por las CNC (curriculo base); su tiempo total, y el
correspondiente a las clases y a la actividad investigativo-laboral; su distribucion por afio
de estudio; los trabajos de curso; los examenes finales; y las formas de culminacion de

los estudios.

Las CNC presentaran el Plan del Proceso Docente desglosando cada disciplina en
asignaturas, para brindar una mayor informacion a los CES homologos. Esta
estructuracion por asignaturas serd asumida como una sugerencia de la CNC, que puede
ser aceptada o modificada por los CES homdlogos en dependencia de las condiciones

especificas en que dicha disciplina se desarrolla.
1.8.3. Los Programas de las Disciplinas

El programa de cada disciplina es el documento que refleja las caracteristicas mas
importantes de la misma, y constituye la descripcion sistemética y jerarquica de los
objetivos generales a lograr y de los contenidos esenciales a asimilar. Debe contener los

elementos siguientes:
» Datos preliminares y fundamentacion de la disciplina

> Objetivos Generales —educativos e instructivos- de la disciplina. Igualmente, en

este caso su formulacién por separado o integrados sera decision de cada CNC.
» Contenidos basicos de la disciplina:
o Conocimientos esenciales a adquirir
o Habilidades principales a dominar
o Valores fundamentales de la carrera a los que tributa

> Indicaciones metodoldgicas generales para su organizacion, de modo que los CES
homologos, a partir de estas, puedan elaborar los programas de cada una de las

asignaturas.
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De considerarlo adecuado, las CNC podran incorporar, ademas, los programas de cada
una de las asignaturas de la disciplina que, como sugerencia, podra ser aceptada o

modificada por cada CES homdélogo.

Conclusiones Parciales

La educacion superior cubana se caracteriza por su alta capacidad de convocatoria. Ello
ha permitido, entre otras cosas, que los aspectos esenciales de los curriculos estudiados
en cada carrera sean comunes a todas las universidades donde se imparten, en un esfuerzo
de integracion que incorpora ademds, como garantia de su idoneidad, a toda la sociedad
al analisis, discusion y aprobacion de cada uno de esos planes de estudio (Horruitiner,
2007a)

La vinculacion del estudio con el trabajo constituye la segunda idea rectora de la
educacion superior cubana. Ella expresa la necesidad de formar al estudiante en contacto
directo con su profesion, bien a través de un vinculo laboral estable durante toda la
carrera, 0 a partir de un modelo de formacién desarrollado desde el trabajo (Horruitiner,
2007b).
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CAPITULO 2: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En el presente capitulo se presenta la caracterizacion de la carrera de Ingenieria Quimica
en Cienfuegos y se muestra la metodologia para la elaboracion de la propuesta de

asignaturas del curriculo propio y optativo/ electivo para la disciplina OPU.

2.1. Caracterizacion de la carrera de Ingenieria Quimica en Cienfuegos.

La carrera de Ingenieria Quimica en la Modalidad Presencial, del Plan de Estudio D abrio
sus puertas en la Universidad de Cienfuegos en el curso académico 2009/2010, a 30 afios
de la fundacion del nicleo de la actual Universidad, el Instituto Superior Técnico de

Cienfuegos.

La apertura de la carrera contd como principales elementos de fundamentacion:

e La provincia experimentaba una notable reactivacion de su sector industrial que se
convertia en el peso principal de la economia local.

e Entre los principales exponentes de su parque industrial y de la actividad vital de la
provincia se encontraban ambitos identificados por el Plan de Estudios de la Carrera
como propios del Ingeniero Quimico, entre los cuales merece destacarse:

* La industria de la refinacion del petroleo.

*  Produccion de cemento y diferentes materiales de la construccion.
* La industria alimentaria.

* La esfera del turismo.

* La industria azucarera y sus derivados.

*  Produccion de bebidas y licores.

*  Sistemas termo energéticos y de refrigeracion.

*  Centrales termoeléctricas.

* Las ramas acuicultura y camaronicultura.

*  Elaboracion y conservacion de productos de origen bioldgico.
* Tratamiento de agua y de efluentes.

*  Centros de educacion superior y otros.

*  Centros de investigacion.

* La esfera de la direccion politica.
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e La bahia cienfueguera representa un importante Complejo Portuario de la costa sur
del pais. Su actividad y excelencias naturales da aliento adicional al desarrollo
ulterior de toda inversion en la esfera productiva y turistica.

e La reactivacion de la Refineria de Petréleo de Cienfuegos, constituyé uno de los
proyectos mas importantes del ALBA y se convirtio en punto clave para la refinacion
de los hidrocarburos necesarios en la cuenca del Caribe. La concrecion de los planes
de ampliacién en estos afios han convertido a la Planta de Refinacion en un modelo
de procesos y operaciones unitarios relevantes y actuales de la Industria Quimica

e Todo el conjunto de inversiones previsto en el plan prospectivo de la economia de la
provincia apuntaba a una necesidad creciente de ingenieros quimicos de perfil amplio
como se define en el Modelo del Profesional de la Carrera.

e La existencia en la provincia, de un grupo importante de ingenieros quimicos con un
elevado nivel de experiencia en la Ingenieria y el Analisis de Procesos que habian
participado en el disefio y luego reconversion de importantes emplazamientos
quimicos como la Industria de Fertilizantes, la Planta de Plasticos y la Papelera de
Damuji. Estos competentes profesionales de la Ingenieria Quimica y otros podian
actuar como profesores adjuntos de las disciplinas claves en el tercer nivel de
formacion, el nivel de formacion profesional de la carrera.

e El andlisis curricular conducido por un grupo de expertos demostraba que:

* En las Facultades de la Universidad de Cienfuegos, y principalmente en el
Departamento de Ingenieria Mecanica -acreditado por la JAN de excelencia- se
encontraba un grupo de profesores, Doctores en Ciencias, con reconocida
experiencia para el desarrollo de las asignaturas de las disciplinas de Ingenieria
de los Materiales y Fundamentos de Automatizacion.

* El Centro de Estudios de Energia y Medio Ambiente (CEEMA), centro de
referencia en materia energética al nivel nacional, cuenta potencialmente con el
claustro capaz de desarrollar con la necesaria pertinencia las asignaturas
relacionadas con la disciplina de Principios de la Ingenieria Quimica y parte de

las asignaturas de la disciplina de Operaciones y Procesos Unitarios.
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*

b3

*

*

Los Departamentos de las llamadas Ciencias Basicas de la Universidad de
Cienfuegos posee el personal docente idoneo para impartir las 25 asignaturas del
primer nivel de formacion de la carrera, que abarca los dos primeros afios de la
carrera, y una parte de las ocho asignaturas de la disciplina nuclear de
Fundamentos Quimicos y Bioldgicos que se extiende a lo largo de los tres
primeros afios de la carrera.

En los principales polos industriales y del sector de la ciencia y técnica de la
Provincia se identifican profesionales con una vasta experiencia en la Ingenieria
de Procesos y en Operaciones y Procesos Unitarios relevantes de la Industria
Quimica, que pueden fungir como profesores adjuntos y fortalecer el naciente
claustro de la carrera.

Se cuenta en la Universidad con los laboratorios necesarios en el area de las
ciencias basicas, de computacion basica y de analisis de proceso. Los laboratorios
en las disciplinas de PIQ, de Tecnologia de Materiales y algunos relacionados
con operaciones unitarias se encuentran en la carrera de Ingenieria Mecanica y
aunque su equipamiento de modo general es obsoleto podrian ser utilizados de
acuerdo con las necesidades de la carrera. Los laboratorios asociados a
asignaturas del nivel de formacion profesional de cuarto afio deberian ser
coordinados con la cercana Universidad Central de las Villas (UCLV).

Se presentan las oportunidades para la cooperacion efectiva en la disciplina
integradora de Ingenieria de Procesos con la UCLV vy las entidades quimicas méas

importantes de la provincia.

Al momento de abrirse la carrera, su Departamento Docente contaba con un grupo

reducido de profesores que tenia como jefe a la Unica Profesora Titular, Doctora en

Ciencias, y el resto recién ingresaban en la docencia universitaria como instructores

graduados de formacion: dos ingenieros y dos licenciados quimicos.

Este nucleo de Departamento se encargé de:

%

La coordinacion del Plan de Imparticion de la Carrera, incluidos los laboratorios

docentes.

La imparticion de las asignaturas de Fundamentos Quimicos y Biol6gicos durante los

dos primeros afnos.

53



Capitulo II: Metodologia de la Investigacion

*

La conduccion de la Ingenieria de Procesos, disciplina integradora, de manera

conjunta con profesor de experiencia de la UCLV.

* La proyeccion de la carrera asesorados por profesores de la UCLV, la UO y
profesionales del territorio.

* La creacion de los nexos con la entidades del territorio que podia fungir como
unidades docentes para las précticas, los proyectos de curso y luego los trabajos de
diploma de la carrera.

* La elaboracion del Plan de Imparticion visto inicialmente a la distancia de tres afios y
posteriormente seglin avanzaba la carrera hacia los afios terminales.

* El desarrollo de una politica de superacion que permitiera el alcance de categorias
docentes superiores.

* La insercion en la investigacion segun la matriz cientifica de la Facultad de

Ingenieria y de sus Centros de Estudio.

Como una muestra de la aceptacion de la carrera en el seno de la sociedad cienfueguera
se encuentra el comportamiento historico de la matricula: de 41 alumnos matriculados en
la primera cohorte aparecen al cierre de este informe 135 alumnos en nuestras aulas. En
particular nuestra primera cohorte muestra un % de egresados de 68%, aunque este grupo

realmente siempre presento una alta motivacion por la carrera.
2.1.1. Lacarreraen la actualidad

La carrera pertenece a la Facultad de Ingenieria que tiene tres departamentos de carrera,
Mecanica — acredita por la JAN como carrera de excelencia — con una larga tradicion
desde la fundacién de la Universidad, el Centro de Estudios de Energia y Medio
Ambiente (CEEMA), referencia por su produccion cientifica y pertinencia social al
desarrollar e implementar el Sistema de Gestion Total y Eficiente de la Energia,
Informética con méas de una década de desarrollo en el territorio y Quimica que este curso

gradua la primera generacion de ingenieros quimicos de la provincia.

El Plan de Estudios que desarrolla la carrera es el Plan D — cuarta generacion- vigente
desde 2007.
A la vuelta de cinco afios el claustro de la carrera experimentd un fortalecimiento

progresivo que expresado en cifras indica que las 44 asignaturas del area de
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conocimientos de la carrera han sido atendidas por 39 profesores, 7 PT y 10 PA, un 44 %
del total del claustro que incluye colaboradores, adjuntos y miembros del Departamento.
La produccion de Ciencia y Técnica del Departamento en estos afios ha encontrado en
los productos de las maestrias alcanzadas sus principales resultados.

Las areas principales de las investigaciones conjuntas conducidas se basan en problemas
asociados a la implementacion de la metodologia de las Producciones Mas Limpias, y
temas de la Direccion de los Procesos en la Educacion Superior en particular de la
ensefianza de la Quimica y los problemas ambientales.

En estos temas se han presentado en estos 4 afios de vida de la carrera 11 trabajos en
Eventos Internacionales desarrollados en Cuba y 2 aprobados en el extranjero.

Se han logrado 13 publicaciones en Revistas Nacionales y 5 en Publicaciones
Internacionales.

Se han obtenido del CENDA los certificados de autores a 4 productos informaticos,
paginas web de asignaturas y temas de la carrera.

En este afio de 2014 se han inscrito 3 Proyectos Cientificos en direcciones estratégicas de
la carrera y el territorio.

Cuatro profesores se han insertado en el Comité Académico de Maestrias ofertadas por la
UCT como parte del Postgrado Internacional.

Ya en el afio 2014, a solo cinco afios de fundado el Departamento, constituye un logro la
oferta a los profesionales de la provincia de un total de 6 Postgrados todos en linea con
los temas de investigacion que se vienen desarrollando en el departamento centrados en
la Gestion Ambiental, el biogas como fuente renovable de energia, y la ensefianza de la

Quimica.

2.1.2. En la formacion del profesional la gestion del Departamento se ha centrado

en:

1 El fortalecimiento del Consejo de Carrera y el cumplimiento del Plan de Imparticion
con la mayor calidad posible, a partir de la designacion de Profesores Principales de
las disciplinas de las Ciencias Basicas, fundamentalmente de profesores titulares y
auxiliares.

2 El trabajo del Colectivo de Afio, estando los primeros afos encabezados por los

profesores de mayor experiencia. Los Proyectos Educativos han sido elaborados con
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la participacion estudiantil y se han convertido en un util instrumento para la
formacion integral de los estudiantes. La Evaluacion Integral anual de los alumnos ha
mostrado progresos tanto en el orden del rendimiento académico como en las
actitudes e identificacion de los alumnos con las tareas desarrolladas en la carrera.

3 Laestrecha coordinacion con los principales centros de la provincia para el desarrollo
de las précticas laborales de los estudiantes y de los proyectos de curso contemplados
en el Plan de Estudios de la Carrera. Una elevada evaluacion ha merecido por parte de
las empresas los trabajos desarrollados por los alumnos en sus practicas laborales.

4 El andlisis colectivo de las necesidades de la imparticion del Curriculo Base, y mas
particularmente del Curriculo Propio y del Optativo — Electivo, siempre contando con
la experiencia de los profesores mas competentes colaboradores de la carrera de
Mecénica.

5 Ladireccion del Trabajo Metodoldgico de la Carrera y sus disciplinas, de acuerdo con
sus especificidades y en correspondencia con las orientaciones para cada curso
precisadas por la Universidad y el Ministerio.

6 La coordinacion, con otros centros de experiencia, en particular con la UCLV
del desarrollo de las asignaturas del nivel de formacién profesional y sus proyectos de
curso para evitar todo “sesgo mecanico” en la orientacién de las asignaturas
impartidas por profesores del Departamento de Mecanica en las disciplinas de
Ingenieria de los Materiales y Fundamentos de Automatizacion.

7 El cumplimiento de los acuerdos e indicaciones derivados de las reuniones de la
Comision Nacional de Ingenieria Quimica y de las visitas a la Carrera de los
ejecutivos de dicha Comision.

8 La elaboracion en tiempo y forma de los dictdmenes que han significado
modificaciones en el Plan de Imparticion sin provocar alteraciones de precedencia o
de balance de carga en el semestre afectado.

9 La orientacién metodoldgica a los profesores adjuntos de menor experiencia relativa
en la docencia universitaria pero con una vasta experiencia profesional en la

Ingenieria de los Procesos.
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10 La elaboracién o acopio de una bibliografia actualizada y diversa, que incluya
literatura en idioma inglés, en cada una de las disciplinas de la carrera con la
presencia en la red de la carpeta correspondiente.

11 La vinculacion de los trabajos de practica laboral de acuerdo con las orientaciones del
Plan de Estudio con problemas de la Industria o los Servicios asociados en el
territorio, persiguiendo dar una respuesta, segun el afio académico, a la solucién o

toma de decisiones para resolver los mismos.
2.1.3. En cuanto al aseguramiento material de la carrera se puede afirmar que:

1. Se cuenta con los laboratorios necesarios para desarrollar las practicas del programa
de las asignaturas de la disciplina de Fundamentos Quimicos y Bioldgicos. La
situacion del equipamiento de vidrio necesario es insuficiente para lograr un trabajo
individual de los estudiantes. El inventario de los reactivosen algunos renglones es
muy limitado y atenta de igual modo en el trabajo independiente de los alumnos.

2. En la facultad se cuenta con 5 laboratorios de computacion con un total de 49
computadoras a las cuales tienen acceso los estudiantes de las carreras Ingenieria
Quimica y Mecanica lo que da un promedio de 8 estudiantes por computadoras.
Todas ellas conectadas a la red. Los servicios que se brindan en dichos laboratorios
estan vinculados directamente a la docencia en el horario de clases y en horarios de la
tarde y nocturno estan destinados a tiempos de maquinas para el estudio
independiente.

3. Un laboratorio de computacién con maquinas de altas prestaciones garantiza las
exigencias del Programa de la disciplina Analisis de Procesos.

4. En las asignaturas de las disciplinas del nivel de formacion profesional nos
encontramos en general con una situacion de equipos y laboratorios con una alta
obsolescencia y las practicas se realizan en los laboratorios existentes para la carrera
de Mecénica con las adecuaciones requeridas y posibles. En particular, en el anexo se
presentan las disciplinas con sus respectivas asignaturas y el fondo de tiempo

asignados a las Préacticas de Laboratorio.

Tabla 5 Practicas de Laboratorio del area de conocimientos de la Carrera
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Disciplina Asignaturas Laboratorio
PI1Q (3 asignaturas) Balances de masa vy |-
Energia
Termodinamica técnica 4 horas: 1 PL
Termodinamica para | 4 horas: 1 PL
Ingenieros Quimicos
OPU (8 asignaturas del | Fendmeno de Transporte | 6 hrs 2 PL
Curriculo Base)
Flujo de fluidos 8 hrs, 2 PL
Separaciones mecanicas 4 hrs, 1 PL*
Tratamiento de aguas Yy | 6 hrs, 2 PL*?
residuales
Transferencia de calor 4 hrs**
Transferencia de masa 4 hrs*3
Reactores Homogéneos 6 hrs, 2 PL
Reactores Heterogéneos 10 hrs, 3PL

Operaciones Yy procesos

unitarios Pr 1

Operaciones 'y procesos
unitarios Op 1 (A)

Operaciones y procesos
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unitarios Op 1 (B)

Ingenieria de los | Tecnologia de los metales | 6 hrs, 2 PL
Materiales (3 asignaturas)

Corrosion y Proteccion 20 hrs, 5 PL

Disefio mecanico de| -

equipos

Fundamentos de | Electrotecnia 14 hrs, 4 PL
Automatizacién 3

asignaturas)

Instrumentacion Industrial | 12 hrs, 4 PL

Controles para Procesos 10 hr, 3PL

*1|_as practicas de laboratorio pueden ser desarrolladas en instalaciones experimentales

convencionales o mediante el uso de programas de simulacion por computacion.

*2_os laboratorios pueden ser encaminados fundamentalmente a aplicar las técnicas
empleadas para determinar la calidad de las aguas industriales y las caracteristicas

contaminantes de las aguas residuales.

*3 Es conveniente introducir précticas de laboratorio de simulacion digital para enfrentar

los problemas mas complejos.

De manera general cabe subrayar que se desarrollan con las limitaciones ya indicadas las
2 précticas asociadas a la disciplina PIQ; en la disciplina de OPU la situacion es méas
comprometida pues se pueden realizar 15 de las 20 précticas aquellas relacionadas con el

comportamiento de los procesos en reactores homogéneos y heterogéneos ante el cambio
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de las variables de operacion no se pueden conducir debiendo coordinar su realizacion
con la cooperacion de la UCLV; en la disciplina de Ingenieria de los Materiales se
pueden desarrollar las 2 PL de la Tecnologia de los Metales en el Laboratorio de
Mecénica y las 5 practicas de Corrosion y Proteccion. Por ultimo en la Disciplina de
Fundamentos de Automatizacion se realizan las 11 PL indicadas en las tres asignaturas

pero con equipos ya francamente obsoletos que solo tienen un relativo valor docente.

Tabla 6 Laboratorios de la Facultad que pueden ser empleadas por la carrera

Laboratorio Asignatura a la que brinda servicio
Metalografia Tecnologia de los metales
Laboratorios de Proyectos

Computacion

Computacion,

Analisis de Procesos

Resistencia de materiales

Tecnologia de los metales

Refrigeracion

Termodindmica técnica

Transferencia de calor

Mecanica de los fluidos

Flujo de fluidos.

Fenomenos de Transporte

Electricidad y Automatizacion

Electrotecnia

Control de Procesos

Instrumentacion Industrial

Neumatica

Fendmenos de Transporte

Fisica ( 2 laboratorios)

Asignaturas de Fisica General
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Quimica (3 laboratorios) Asignaturas de FQB (8),
Corrosion y Proteccion

Tratamiento de Agua y Residuales

5. La cobertura bibliogréfica de la carrera en soporte duro, en formato de texto, cubre un
100% de las asignaturas de las llamadas ciencias bésicas, pero en el caso de las cuatro
disciplinas (17 asignaturas) del objeto de la profesion se han confrontado problemas
con el nimero de textos o la idoneidad del mismo en 5 asignaturas lo que se ha
tratado de superar a través de textos electronicos colocados en la red. De igual modo
las asignaturas del curriculo propio y las optativas electivas cuentan con una literatura
actualizada que solo se dispone en formato electronico. Estas situaciones han sido
fuente de incomprension e insatisfaccion por parte de los alumnos y constituye
elemento para el ejercicio de direccion en la Carrera y el Departamento asi como
objetivo del trabajo metodoldgico en el sentido de mejorar la orientacion al estudio

independiente.
2.1.4. Proyeccion de la profesion hacia el territorio y/o el pais.

Como ya se ha explicado anteriormente en sus primeros 5 afios de existencia el
Departamento — Carrera ha concentrado su labor en la formacion del profesional y
paralelamente en la formacion de su propio claustro. Pero al cumplir ambos propositos
con la mé&xima celeridad y calidad posible hemos obtenido ciertos logros en la proyeccion

de la carrera hacia el territorio.

Se puede afirmar que sus profesores han estado vinculados a la solucion de problemas del
territorio a través de maltiples actividades de indole académico, investigativo, laboral y

social.

El trabajo cientifico investigativo, de acuerdo con la experiencia previa y las necesidades
de formacion de los profesores del Departamento y tomando en cuenta las fortalezas de la
Facultad y la Universidad en este ambito, se ha orientado hacia aquellas direcciones del
trabajo cientifico que se inscriben en tres Proyectos de alta prioridad para el territorio y el

pais.
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e La Gestion Ambiental, que encuentra su principal expresion en el proyecto
tecnolégico: “Caracterizacion de desechos peligrosos en el confinatorio de exCEN”
orientado al resultado: “Disefio de las tecnologias apropiadas para el tratamiento,
manipulacién y almacenamiento de los desechos peligrosos priorizados, generados en
el pais, a partir de las actividades industriales y de los servicios”.

¢ Insertado en el programa institucional: “Impactos sobre el desarrollo de las ciencias
bésicas y el perfeccionamiento de la educacion” se desarrolla el proyecto:
“Perfeccionamiento de la formacion inicial y posgraduada de los profesionales
vinculados a la Ingenieria Quimica en la provincia de Cienfuegos” orientado por una
parte a la mejora del disefio curricular, de la formacion laboral e investigativa del
profesional, y el fortalecimiento de los vinculos interdisciplinarios e inter-carreras
en la solucion de los problemas de las industrias en el territorio y por otro lado a la
permanente actualizacion del del profesional en ejercicio y de los encargados de la
formacion de pregrado en la provincia.

e Implicado en la linea de investigacion: “Fuentes Renovables de Energia”, se
desarrolla el proyecto: “Estudio de factibilidad de las mezclas de residuos organicos
para la produccion de Biogas” que define entre sus principales resultados: “Mejorar
la eficiencia y rendimiento en los digestores para la produccion de biogas en

diferentes usos.

2.1.5. Grado de satisfaccion de profesores, estudiantes y empresas con la calidad del

proceso de formacion.

Los profesores del Departamento, tanto de la plantilla como colaboradores y adjuntos han
demostrado con su participacion en las actividades del Departamento y la Facultad su
sentido de pertenencia y su compromiso con la calidad de los procesos sustantivos de la
Universidad y en particular en la calidad del proceso de formacién. No obstante han
expresado insatisfaccion con relacion a: El estado de obsolescencia del equipamiento
para las practicas del laboratorio en las instalaciones disponibles y la situacion de las
filtraciones de los techos en las instalaciones de los locales del Departamento. Estos
problemas se inscriben en la situacién econémica del pais y las prioridades dadas por el

MES a las inversiones en las Universidades del pais. Es decir se domina la informacion y
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se comprende pero se sabe que esto es fuente de insatisfaccion. El estado politico moral

del colectivo es alto y el clima de relaciones interpersonales es muy bueno tanto al nivel

de departamento como en el seno de la Facultad y el Centro. No tenemos encuestas que

mostrar al respecto pero si hay un elevado grado de cumplimiento de las tareas que se

advierte en las positivas evaluaciones anuales de los profesores y un sentido de

compromiso que se observa en como se aceptan las responsabilidades que en ocasiones

superan los deberes asociados a la categoria que ostentan los profesores.

Fortalezas

1.

La utilizacion como profesores adjuntos del Departamento a un grupo de destacados
profesionales del sector industrial y de la Academia de Ciencias del territorio ha
fortalecido el trabajo con las empresas de la provincia, la coordinacion de las
practicas laborales, los proyectos de curso y los trabajos de Diploma.

La insercion de nuestros profesores en las direcciones principales del trabajo
cientifico de la Facultad y la Universidad ha catalizado su rapida formacion en la
investigacion y permitido la elevacidn de sus competencias para alcanzar categorias
docentes superiores.

La presencia en la carrera, como profesores colaboradores, de personal de diferentes
areas de la Facultad de elevada experiencia en la docencia y la investigacion ha
contribuido al alcance de una notable pertinencia académica y social.

La satisfaccion de los estudiantes con la ejemplaridad de sus profesores y el
compromiso de los profesores con la elevacion permanente de la calidad de los

procesos sustantivos de la carrera.

Debilidades:

1.

2.

La obsolescencia del equipamiento de los laboratorios limita la modelacion de los
procesos bajo estudio y reduce la relevancia de los resultados alcanzados.

La imposibilidad de crear con el claustro actual la estructura estable de las disciplinas
del objeto de la profesion debilita la formacion del profesional y compromete

estratégicamente la pertinencia de la carrera.
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2.2. Propuesta de Asignaturas para el curriculo Propio y Optativo/Electivo de la
Disciplina OPU en la carrera Ingenieria Quimica de la universidad de
Cienfuegos (UCF) en el curso 2014-2015.

2.2.1. Programa del Curriculo Propio y Optativo/Electivo del curso 2014-2015.
Programa de la asignatura Propia de la Disciplina Operaciones y Procesos Unitarios
PR-1 Tecnologia Ambiental

1. DATOS GENERALES

DISCIPLINA: OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS
CURSO: Plan D diurno
ESPECIALIDAD: Ingenieria Quimica

ANO ACADEMICO: Cuarto

SEMESTRE: Segundo

FONDO DE TIEMPO

. Total de horas: 90
2. OBJETIVOS EDUCATIVOS DE LA ASIGNATURA
Que los estudiantes sean capaces de:

1. Consolidar un pensamiento dialéctico, la concepcion materialista del mundo y la
certeza de la cognoscibilidad de las operaciones que se estudian en la asignatura y la
interaccion entre estas y posible afectacion a la naturaleza, a través de su trabajo en
clases practicas, proyectos en los talleres, précticas de laboratorio, seminarios y
trabajos extra-clases en los que se vean forzados a vincular diferentes fenémenos,
leyes y modos de operar, como elementos determinantes del comportamiento de
éstas, y en las que se analice de qué forma los cambios en uno cualquiera de estos

elementos influyen sobre los otros y sobre el comportamiento global de las mismas.

2. Desarrollar una ética que se traduzca en habitos de honradez, de profesionalismo; y de

formas de convivencias tales que proyecten la personalidad de un individuo seguro de
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si mismo, confiable como técnico y como persona, de trato agradable a través de la
ejecucidn de trabajos practicos extra-clases y proyectos de taller a desarrollar solos y/
0 en equipos colectivos en los que la busqueda de informacion, el rigor exigido en
los juicios técnicos, la estética, el cumplimiento en tiempo de las tareas que le
corresponden, el respeto y la calidad de las relaciones dentro de este constituyan

elementos de valoracion.
OBJETIVOS INSTRUCTIVOS DE LA ASIGNATURA
Que los estudiantes sean capaces de:

1. Aplicar a nivel productivo los principios de las ciencias basicas, ciencias de ingenieria,
los conceptos fundamentales de la Ingenieria Quimica y los principios de las
Operaciones Unitarias a la seleccién, disefio y anélisis del comportamiento del
equipamiento béasico, atendiendo al modo de operar los mismos y a las caracteristicas
especificas en tratamientos y tecnologias para evitar o atenuar la contaminacion
atmosférica y de los suelos, asi como la motivada por los residuos sélidos y en

especial los desechos toxicos y peligrosos.
4. CONTENIDO DE LA ASIGNATURA
Sistema de conocimientos

Problemas ambientales relacionados con la contaminacion atmosférica. Su control y
tratamiento. Problemas ambientales relacionados con la contaminacion de los suelos. Su
control y tratamiento. Residuos sélidos y sus tratamientos. Desechos toxicos y peligrosos:

Su manejo y tratamiento.
Sistema de habilidades

Estimar niveles de contaminacion ambiental por la descarga de gases y de desechos
toxicos y peligrosos en procesos de la industria quimica. Calcular y evaluar equipos y
tecnologias para minimizar la contaminacion del aire y de los suelos. Calcular y evaluar
equipos y tecnologias que permitan la reduccion de residuos solidos y de los desechos

toxicos y peligrosos.

Sistema de valores
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Sentido de su responsabilidad profesional, dado por el rigor con que los posibles efectos
que los productos de un proceso tecnoldgico y/o sus residuales, pueden ocasionar sobre el
medio ambiente; siempre que este analisis resulte pertinente y por el esfuerzo personal

que ponga en realizarlo a cabalidad.

Programa de las asignatura Optativas/Electivas de la Disciplina Operaciones y

Procesos Unitarios
OPT -A OPERACIONES BASICAS DE LA INDUSTRIA ALIMENTARIA

1. DATOS GENERALES

DISCIPLINA: OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS
CURSO: Plan D diurno
ESPECIALIDAD: Ingenieria Quimica

ANO ACADEMICO: Quinto

SEMESTRE: Primero

FONDO DE TIEMPO
. Total de horas: 69

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA
Sistema de conocimientos

Principios basicos.Procesos de purificacion empleados en el procesamiento y
conservacion de alimentos: centrifugacion, filtracion, extraccion por presion y separacion
por membranas y la operacion de mezclado. Procesos térmicos relacionados con: la
pasteurizacion, esterilizacion, deshidratacion, rehidratacion, el horneado, la congelacion y
la liofilizacion. Aditivos preservantes y de diversos usos. Conservacion por azucar y
concentraciéon. Salado, curado y ahumado. Procesos post-produccion Recubrimiento,

almacenamiento, envases y operaciones de envasado.

Sistema de habilidades:
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Desarrollar habilidades a un nivel productivo en el analisis, seleccion y calculo de las
operaciones basicas y equipos empleados en los procesos de preparacion, de purificacion,
térmicos y en las principales operaciones de post-procesado.Analisis del comportamiento
del curriculo Propio y Optativo/Electivo de la disciplina OPU en el curso 2014-2015.La
asignatura propuesta para el curriculo Propio pudo ser impartida, sin embargo el nivel de
profundizacion de los contenidos fue insuficiente.De las asignaturas propuestas para el
curriculo Optativo/Electivo la OP-A no pudo ofertarse por falta de un profesor para
impartirla, privando a los estudiantes de elegir de acuerdo a sus preferencias.En ambos
casos se plantea revisar si las asignaturas propuestas responden a las necesidades del

territorio y a las motivaciones de los estudiantes.
Sistema de valores

Laboriosidad: Se propicia concebir al trabajo como la fuente de la riqueza, deber social y
la via honrada para la realizacién de los objetivos sociales y personales.

Responsabilidad: Compromiso, consagracion y nivel de respuesta a las tareas asignadas,
en un ambiente de colectivismo y sentido de pertenencia.

Honestidad: Actuar con transparencia, con plena correspondencia entre la forma de
pensar y actuar, asumiendo una postura adecuada ante lo justo en el colectivo.
Creatividad: Busqueda de soluciones para los problemas de indole profesional con
persistencia, perseverancia Yy liderazgo, sin negar la obra humana precedente.
Patriotismo: Se resaltan las nuevas inversiones en la industria biotecnoldgica cubana y su
contribucién a la economia y a la salud humana y animal, generando aprecio y amor por
la obra humana siendo una muestra de ello las 3 visitas que realizan a industrias

biotecnoldgicas y de medicamentos.
OPT -B OPERACIONES DE SEPARACION DE BIOMOLECULAS

2. DATOS GENERALES

DISCIPLINA: OPERACIONES Y PROCESOS UNITARIOS
CURSO: Plan D diurno
ESPECIALIDAD: Ingenieria Quimica
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ANO ACADEMICO: Quinto
SEMESTRE: Primero
FONDO DE TIEMPO
. Total de horas: 69

CONTENIDO DE LA ASIGNATURA

Sistema de conocimientos

Importancia de los Bioprocesos. Procesos fermentativos y sus modos de operacion.
Principios de separacion de productos bioldgicos. Ruptura celular: Cinetica y Escalado.
Centrifugacion: Equipos, criterios de seleccion y escalado. Precipitacion y procesos de
membranas.  Procesos de  separacion  cromatografica:  Cromatografia  de
filtracién.Cromatografias de adsorcion: equilibrio, caracteristicas y tipos. Cromatografia
de Intercambio lonico. Exclusion Molecular. Escalado de columnas cromatogréficas.

Procesos de Liofilizacion.

Sistema de habilidades:

Caracterizar los procesos fermentativos y sus modos de operacion. Aplicar los aspectos
bésicos para la seleccion de la estrategia de separacion de productos bioldgicos.
Determinar las caracteristicas generales de la ruptura celular en particular los
homogenizadores de alta presion. Aplicar los criterios de seleccion y escalado de las
centrifugas para separar productos biologicos. Aplicar los elementos caracteristicos de la
precipitacion y la filtracion por membrana como métodos de separacion no
cromatografica.Caracterizar los aspectos esenciales de la cromatografia y los criterios
de clasificacion.Evaluar los pardmetros cromatograficos de la separacion en columnas.
Determinar los pardmetros criticos en una separacion cromatografica y los modos de
operacién.Describir particularidades de la cromatografia de adsorcién: cinética y
equilibrio, adsorcion en lecho fijo y significado de la curva de ruptura.Aplicar la
Ecuacion de Van Deempter para explicar las particularidades de la separacion
cromatografica.Aplicar los criterios y reglas de escalado para el disefio de columnas

cromatograficas.
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Sistema de valores

Laboriosidad: Se propicia concebir al trabajo como la fuente de la riqueza, deber social y
la via honrada para la realizacién de los objetivos sociales y personales.

Responsabilidad: Compromiso, consagracion y nivel de respuesta a las tareas asignadas,
en un ambiente de colectivismo Yy sentido de pertenencia.

Honestidad: Actuar con transparencia, con plena correspondencia entre la forma de
pensar y actuar, asumiendo una postura adecuada ante lo justo en el colectivo.
Creatividad: Busqueda de soluciones para los problemas de indole profesional con
persistencia, perseverancia Y liderazgo, sin negar la obra humana precedente.
Patriotismo: Se resaltan las nuevas inversiones en la industria biotecnoldgica cubana y su
contribucién a la economia y a la salud humana y animal, generando aprecio y amor por
la obra humana siendo una muestra de ello las 3 visitas que realizan a industrias

biotecnoldgicas y de medicamentos.

2.3. Metodologia para la elaboracion de la propuesta de asignaturas del curriculo

propio y optativo/ electivo para la disciplina OPU.
2.3.1. Disefio Metodoldgico de la Investigacion:

La metodologia que se aplica en este trabajo, dada su naturaleza, se inscribe en el amplio
campo de la Metodologia de la Investigacion Educativa que se ha desarrollado por

eminentes investigadores (C Alvarez & Sierra, 2006; Nocedo & Colaboradores, 2002).

Conforme reconoce esta Metodologia, se han de combinar adecuadamente en las
investigaciones educacionales los paradigmas cuantitativos y cualitativos (Martinez,
2005)

Del paradigma cuantitativo (centrado en los métodos teoricos) este trabajo reconoce el
valor y se sirve tanto de las técnicas cuantitativas para el procesamiento de los datos y su
tratamiento estadistico, como de los procedimientos logicos reconocidos en la
construccion de la teoria (Nocedo, 2003); entretanto comparte y emplea los métodos
cualitativos (centrados en la experiencia) en el analisis de los datos, el caracter

participativo de los protagonistas en la solucion del problema y su socializacion, y la
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necesaria toma de posicion axiolégica en las diferentes etapas de la investigacion
(Chévez & Pérez, 2005).

Un paradigma emergente resultado de los presupuestos del enfoque histérico cultural y de
la dialéctica materialista se viene configurando en nuestro contexto y defiende: la
objetividad de los procesos educativos y su subordinacion a leyes historicas; el
reconocimiento de que las soluciones a los problemas educativos tienen un caracter
temporal y deben ser construidos en el marco de la dialéctica de lo universal y lo local; la
construccion de categorias rectoras para la investigacion y su enfoque de sistema, entre
las que sobresalen: el problema, los objetivos, las preguntas, la justificacion, la viabilidad
y las consecuencias; la aplicacion de la mayor variedad posible de métodos y técnicas de

acuerdo con los propdsitos del estudio (Horruitiner, 2007b).

Cada uno de los presupuestos anteriormente expuestos han resultado necesarios para el

cumplimiento del objetivo central del trabajo puesto que:

1. El desarrollo histérico de la carrera de Ingenieria Quimica, en sus momentos
principales, a nivel internacional y local condiciona la comprension del presente y la
proyeccion del futuro en el objeto que nos ocupa.

2. Las categorias y principios que fundamentan las diferentes etapas del Disefio
Curricular en la Educacion Superior cubana y su investigacion con enfoque de
sistema constituyen la brajula principal del presente estudio.

3. La flexibilidad y variedad de métodos y herramientas que promueve una concepcion
dialéctica de la investigacion ha facilitado los resultados que en un orden positivo
merezca esta investigacion.

4. Las tareas que se han desarrollado en el trabajo constituyen una derivacion logica del
objetivo central y los objetivos especificos declarados para la solucion del problema
identificado.

Los métodos tedricos utilizados en el trabajo que sélo pueden ser “parcelados” en el

orden formal tienen su concrecion principalmente en:

El andlisis de los elementos principales de los programas de las asignaturas “propias” y

optativas tanto en el plano internacional, como nacional y local en la dialéctica de lo
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general y lo particular y el posterior esfuerzo de sintesis de los criterios de todos los

actores consultados para la construccion de la propuesta.

El par dialéctico histérico-légico, por su parte, se emplea para advertir el desarrollo
historico en diferentes contextos, con frecuencia coyuntural y zigzagueante promovido
por personalidades y circunstancias concretas, y el andlisis presidido por la I6gica que
trata de revelar lo esencial del devenir de la carrera, lo que ha marcado una tendencia

irreversible y delimita los contornos de un futuro previsible.

Los métodos empiricos (se asume la clasificacion propuesta por Martinez, 2005) que se

han empleado principalmente son:

La observacion cientifica participativa que permitié obtener informacion primaria,
cualitativa sobre el estado del problema en la percepcion de estudiantes y profesores de la

carrera de Ingenieria Quimica de nuestro Centro.

La recopilacion y andlisis de informacion relevante para el trabajo que incluyé la
bdsqueda en banco de datos sobre revistas, articulos, libros y documentos normativos
relacionados con el tema, especificamente sobre programas y planes de Estudio de la

Carrera de Ingenieria.

La utilizacion de herramientas, como encuestas y entrevistas, para la obtencion de los
criterios de los protagonistas del desarrollo curricular de la carrera sobre el problema

investigado, encuestas y entrevistas.

La triangulacion cualitativa que permite contrastar y encontrar convergencias y
divergencias en los criterios y preferencias observadas en los criterios arrojados por la

muestra bajo analisis.
2.3.2. Metodologia

La metodologia seguida para la elaboracion de la propuesta de asignaturas para el
curriculo propio y optativo/ electivo de la disciplina OPU consta de los siguientes pasos:
1. Seleccidn de los indicadores a tener en cuenta para la elaboracion de la propuesta.

2. Desarrollo de cada uno de los indicadores seleccionados.

3. Elaboracion de la propuesta de asignaturas para el curriculo propio y optativo electivo
de la disciplina OPU.
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- Seleccion de los indicadores
La seleccion de los indicadores se basé en la metodologia propuesta por(Suarez, 2012),la
cualconsta de tres momentos:
1. Recogida de informacion
2. Emision de juicios de valor
3. Toma de decisiones
A continuacion se detallan las indicaciones para cada momento:
1. Recogida de informacion.
« Definicién de los métodos y vias utilizados para la obtencion de la informacion.
« Elaboracién de los instrumentos que permitieron la recogida de informacion.
* Aplicacion de los instrumentos para la obtencion de la informacion.
* Procesamiento de la informacion.
2. Emision de juicios de valor.
* Elaboracion de un registro para cada indicador, en el que se integraron las opiniones y
criterios de los participantes sobre la importancia del mismo.
* Analisis de la informacion obtenida sobre la importancia de cada indicador.
3. Toma de decisiones.
 Analisis de los resultados obtenidos en el procesamiento estadistico del registro de
informacion obtenida.
» Seleccion de los mejores indicadores.
- Analisis de cada uno de los indicadores seleccionados.
Cada indicador se analizo con el objetivo de determinar su situacion actual y prospectiva
cuyo estado aport6 a la decision final para la elaboracién de la propuesta.
Los indicadores seleccionados para la realizacion del estudio fueron los siguientes:
1. Caracteristicas del sistema industrial del territorio
Preferencia de los estudiantes

Participacion de profesionales del territorio

Solucion y prevencion de los problemas ambientales

2

3

4. Competencia de los profesores

5

6. Asignaturas ofertadas en otras universidades del pais
7

Asignaturas ofertadas en otras universidades del mundo
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8. Carencias en el curriculo basico
9. Capacidades técnicas disponibles
- Elaboracion de la propuesta.
Para la elaboracion de la propuesta se contrastaron los resultados obtenidos en el analisis
de cada uno de los indicadores en cuanto a asignaturas propuestas, del que se derivo la

propuesta de asignaturas.

2.4.  Métodos cientificos utilizados en la elaboracion de la propuesta de

asignaturas del curriculo propio y optativo/electivo

Para establecer los principales indicadores para la elaboracion de la propuesta de
asignaturas, se utilizd el diagnostico sobre la base de la encuesta a estudiantes y
profesores de la Carrera de Ingenieria Quimica, asi como los especialistas de la
produccion. La muestra realizada fue de 42 estudiantes y 15 profesores y especialistas. El
resultado del diagndstico se obtuvo desde el punto de vista estadistico con la aplicacion
del SPSS-15, los que se analizan en el actual documento. Se triangulan los resultados de
la encuesta aplicada a la muestra propiamente dicha y se elabora la propuesta de

asignaturas.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS RESULTADOS

3.1.  Analisis de los Resultados

En el presente capitulo se realiza el andlisis de los resultados de la seleccion de los
indicadores a tener en cuenta para la propuesta de asignaturas del curriculo propio y
optativo/electivo de la Disciplina OPU. Se revelan las regularidades del proceso de
triangulacion de fuentes realizado a partir de la aplicacion de encuesta a estudiantes y
profesores de la Carrera Ingenieria Quimica, asi como a especialistas de la produccién en
el territorio de Cienfuegos. Se muestra el resultado del analisis de cada indicador y la

contribucién de los mismos a la toma de decision para la elaboracion de la propuesta.
3.1.1. Analisis de los resultados de la seleccion de los indicadores

Mediante el procesamiento estadistico del registro de informacion obtenida con la
encuesta aplicada se obtuvieron los siguientes resultados:

A continuacion se muestra las tablas de frecuencias para el indicador sefialado, aparecen
de manera consecutiva para profesores, estudiantes y especialistas del territorio, seguido

de esto la tabla de frecuencia de la triangulacion realizada.

74



Capitulo III: Andlisis de los Resultados

3.1.1.1.  Andlisis del indicador “Caracteristicas del Territorio”

Tabla de contingencia

Caracteristicas del sistema industrial del
territorio
2 3 4 5 Total

Categoria Estudiante Recuento 1 4 11 26 42
Frecuencia espera 1,2 2,3 13,4 25,1 42,0

% de Categoria 2,4% 9,5% 26,2% 61,9% | 100,0%

Profesor Recuento 1 0 8 6 15
Frecuencia espera 4 .8 4,8 9,0 15,0

% de Categoria 6,7% ,0% 53,3% 40,0% | 100,0%

Profesionales Recuento 0 0 4 11 15

de laindustria Frecuencia espera 4 8 4,8 9,0 15,0

% de Categoria 0% 0% | 267% | 73,3% | 100,0%

Total Recuento 2 4 23 43 72
Frecuencia espera 2,0 4,0 23,0 43,0 72,0

% de Categoria 2,8% 5,6% 31,9% 59,7% | 100,0%

Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre estudiantes, profesores y especialistas
de la produccion en cuanto a considerar que el anélisis del indicador “Caracteristicas del
territorio” resulta ser para un total de 72 encuestados 23 de ellos consideraron el
indicador bastante adecuado lo que representd un 31.9% y 43 lo consideraron muy

adecuado para un 59.7%.

3.1.1.2.  Andlisis del indicador “Preferencia de los estudiantes”

Tabla de contingencia

Preferencias de los estudiantes
2 3 4 5 Total

Categoria Estudiante Recuento 0 0 0 42 42
Frecuencia esperad 1,2 2,9 47 33,3 42,0

% de Categoria ,0% ,0% ,0% | 100,0% | 100,0%

Profesor Recuento 2 5 5 3 15
Frecuencia esperad 4 1,0 1,7 11,9 15,0

% de Categoria 13,3% 33,3% 33,3% 20,0% | 100,0%

Profesionales Recuento 0 0 3 12 15

de laindustria  Frecuencia esperad 4 1,0 1,7 11,9 15,0

% de Categoria 0% 0% | 200% | 80,0% | 100,0%

Total Recuento 2 5 8 57 72
Frecuencia esperad 2,0 5,0 8,0 57,0 72,0

% de Categoria 2,8% 6,9% 11,1% 79,2% | 100,0%
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Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre estudiantes y especialistas de la
produccion en cuanto a considerar que el analisis del indicador “Preferencia de los
estudiantes” resulta muy adecuado para un 100% y 80% respectivamente, mientras que

los profesores lo consideran entre adecuado y bastante adecuado para un 33.3%.

3.1.1.3.  Analisis del indicador “Participacion de profesionales del territorio”

Tabla de contingencia

prticipacion de profesionales del territori

2 3 4 5 Total

Categori: Estudiante Recuento 2 12 21 7 42
Frecuencia esper 1,8 8,8 19,8 11,7 42,0

% de Categoria 48% | 28,6% | 50,0 | 16,7% | 100,0%

Profesor Recuento 1 2 4 8 15
Frecuencia esper ,6 3,1 7.1 4,2 15,0

% de Categoria 6,7% | 13,3% | 26,7% | 53,3% | 100,0%

Profesionales Recuento 0 1 9 5 15

de la industrie Frecuencia esper 6 3,1 7.1 4,2 15,0

% de Categoria 0% | 67% | 60,0% | 333% |100,0%

Total Recuento 3 15 34 20 72
Frecuencia esper 3,0 15,0 34,0 20,0 72,0

% de Categoria 42% | 20,8% | 47,2% | 27,8% | 100,0%

Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre estudiantes y especialistas de la
produccion en cuanto a considerar que el andlisis del indicador “Participacion de los
profesionales del territorio” resulta bastante adecuado para un 50% y 60%
respectivamente, mientras que los profesores lo consideran entre muy adecuado en un
53%.
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3.1.1.4.  Analisis del indicador “Competencia de los profesores”

Tabla de contingencia

Competencia de los profesores

2 3 4 5 Total
Categoriz Estudiante Recuento 2 8 18 14 42
Frecuencia espera| 1,2 5,8 15,2 19,8 42,0
% de Categoria 4,8% 19,0% 42.9% 33,3% | 100,0%
Profesor Recuento 0 2 3 10 15
Frecuencia espera| 4 2,1 54 7,1 15,0
% de Categoria ,0% 13,3% 20,0% 66,7% | 100,0%
Profesionales Recuento 0 0 5 10 15
de laindustria Frecuencia esperd| 4 2,1 5,4 71 15,0
% de Categoria 0% 0% | 333% | 66,7% | 100,0%
Total Recuento 2 10 26 34 72
Frecuencia espera| 2,0 10,0 26,0 34,0 72,0
% de Categoria 2,8% 13,9% 36,1% 47,2% | 100,0%

Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre profesores y especialistas de la
produccion en cuanto a considerar que el andlisis del indicador “Competencia de los
profesores” resulta muy adecuado para un 66.7% en ambos, mientras que los estudiantes

lo consideran entre bastante adecuado en un 42.9%.
3.1.1.5. Analisis del indicador “Solucion y prevencién de los problemas

ambientales”

Tabla de contingencia

Solucién y prevencién de los problemas
ambientales
2 3 4 5 Total

Categoria Estudiante Recuento 0 4 15 23 42
Frecuencia esperad ,6 2,9 12,3 26,3 42,0

% de Categoria ,0% 9,5% 35,7% 54,8% 100,0%

Profesor Recuento 1 1 4 9 15
Frecuencia esperad 2 1,0 4.4 9,4 15,0

% de Categoria 6,7% 6,7% 26,7% 60,0% | 100,0%

Profesionales Recuento 0 0 2 13 15

de laindustria  Frecuencia esperad 2 1,0 4,4 9,4 15,0

% de Categoria 0% 0% | 133% | 86,7% | 100,0%

Total Recuento 1 5 21 45 72
Frecuencia esperad 1,0 5,0 21,0 45,0 72,0

% de Categoria 1,4% 6,9% 29,2% 62,5% 100,0%
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Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre estudiantes, profesores y especialistas
de la produccion en cuanto a considerar que el andlisis del indicador “Solucion y
prevencion de los problemas ambientales” resulta muy adecuado para un 54.8%, 60.0% y

86.7% respectivamente.

3.1.1.6.  Analisis del indicador “Asignaturas ofertadas en otras universidades del

pais”
Tabla de contingencia
haturas ofertadas en otras universidade
pais
2 3 4 5 Total

Categorii Estudiante  Recuento 2 11 13 16 42
Frecuencia esper 2,3 16,3 12,8 10,5 42,0
% de Categoria 48% | 26,2% | 31,0% | 38,1% |100,0%
Profesor Recuento 2 9 3 1 15
Frecuencia esper .8 5,8 4,6 3,8 15,0
% de Categoria | 13,3% | 60,0% | 20,0% 6,7% | 100,0%
Profesionales Recuento 0 8 6 1 15
de la industrie Frecuencia esper .8 5,8 4.6 3,8 15,0

% de Categoria
° gort ,0% | 53,3% | 40,0% 6,7% | 100,0%
Total Recuento 4 28 22 18 72
Frecuencia esper 4,0 28,0 22,0 18,0 72,0
% de Categoria 5,6% | 38,9% | 30,6% | 25,0% |100,0%

Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre profesores y especialistas de la
produccion en cuanto a considerar que el analisis del indicador “Asignaturas ofertadas en
otras universidades del pais” resulta adecuado para un 60% y 53.3% respectivamente,

mientras que los estudiantes lo consideran entre bastante adecuado en un 38.1%.
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3.1.1.7.

Andlisis del indicador “Asignaturas ofertadas en otras universidades del

mundo”

Tabla de contingencia

aturas ofertadas en otras universidade|

mundo
2 3 4 5 Total

Categori. Estudiante  Recuento 3 11 7 21 42
Frecuencia espef] 3,5 15,2 9,3 14,0 42,0

% de Categoria 71% | 26,2% | 16,7% | 50,0% |100,0%

Profesor Recuento 3 8 2 2 15
Frecuencia espef 1,3 5,4 3,3 5,0 15,0

% de Categoria | 20,0% | 53,3% | 13,3% | 13,3% |100,0%

Profesionales Recuento 0 7 7 1 15

de la industri¢ Frecuencia espef 1,3 5,4 3,3 5,0 15,0

% deCategoria | 00 | 46.7% | 46,7% | 6.7% | 100,0%

Total Recuento 6 26 16 24 72
Frecuencia espef 6,0 26,0 16,0 24,0 72,0

% de Categoria 8,3% | 36,1% | 22,2% | 33,3% |100,0%

Del andlisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta

realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre profesores y especialistas de la

produccion en cuanto a considerar que el analisis del indicador “Asignaturas ofertadas en

otras universidades del mundo” resulta adecuado para un 53.3%

y 46.7%

respectivamente, mientras que los estudiantes lo consideran bastante adecuado en un

50%.
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3.1.1.8.  Andlisis del indicador “Carencias en el curriculo basico”

Tabla de contingencia

Carencias en el curriculo basico

3 4 5 Total

Categoria Estudiante Recuento 7 14 21 42
Frecuencia espera 10,5 11,1 20,4 42,0

% de Categoria 16,7% 33,3% 50,0% | 100,0%

Profesor Recuento 7 1 7 15
Frecuencia espera 3,8 4,0 7,3 15,0

% de Categoria 46,7% 6,7% 46,7% | 100,0%

Profesionales Recuento 4 4 7 15

de laindustria Frecuencia espera 3,8 4,0 7,3 15,0
%deCategoria | 6200 | 26,79 | 46.7% | 100,0%

Total Recuento 18 19 35 72
Frecuencia espera 18,0 19,0 35,0 72,0

% de Categoria 25,0% 26,4% 48,6% | 100,0%

Del anélisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre estudiantes y especialistas de la
produccion en cuanto a considerar que el analisis del indicador “Carencias en el curriculo
bésico” resulta muy adecuado para un 50%, y 46.7% respectivamente. Debe sefialarse sin
embargo que la opinién de los profesores se encuentra dividida entre adecuado y muy

adecuado en un 46.7%.
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3.1.1.9.  Analisis del indicador “Capacidades técnicas disponibles”

Tabla de contingencia

Capacidades Técnicas disponibles
2 3 4 5 Total

Categori: Estudiante Recuento 1 6 12 23 42
Frecuencia esper 1,2 5,8 12,3 22,8 42,0

% de Categoria 24% | 14,3% | 28,6% | 54,8% | 100,0%

Profesor Recuento 1 4 3 7 15
Frecuencia esper 4 2,1 4.4 8,1 15,0

% de Categoria 6,7% | 26,7% | 20,0% | 46,7% | 100,0%

Profesionales Recuento 0 0 6 9 15

de la industria Frecuencia esper 4 2.1 4,4 8,1 15,0

% de Categoria 0% 0% | 40,0% | 60,0% | 100,0%

Total Recuento 2 10 21 39 72
Frecuencia esper 2,0 10,0 21,0 39,0 72,0

% de Categoria 2,8% | 13,9% | 29,2% | 54,2% | 100,0%

Del andlisis estadistico aplicado al registro de informacion obtenida de la encuesta
realizada se obtuvo una convergencia asertiva entre estudiantes, profesores y especialistas
de la produccion en cuanto a considerar que el andlisis del indicador “Capacidades
técnicas disponibles” resulta muy adecuado para un 54.8%, 46.7% y 60%

respectivamente.

3.2.  Selecciony jerarquizacion de los indicadores

En correspondencia con los resultados expuestos anteriormente, los indicadores
seleccionados para la elaboracién de la propuesta de asignaturas correspondientes al
curriculo propio y optativo/electivo de la Disciplina OPU fueron los que aparecen a

continuacion en orden decreciente de jerarquia:

Convergencia Divergencia
Indicador Evaluacién Asertiva
Caracteristicas del _ Ninguna
] ] ] Muy adecuado Convergencia total
sistema industrial del
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territorio de

Cienfuegos
Solucidn y prevencion Ninguna
de los problemas Muy adecuado Convergencia total
ambientales
Capacidades técnicas ) Ninguna
) ) Muy adecuado Convergencia total
disponibles
Convergencia Profesores

Carencias en el

curriculo bésico

Muy adecuado

Parcial
(estudiantes y

profesionales)

(opinion dividida
entre adecuado y

muy adecuado)

Convergencia

Estudiantes

Competencia de los parcial (bastante
Muy adecuado
profesores (profesores y adecuado)
profesionales)
Profesores

Preferencia de los

estudiantes

Muy adecuado

Convergencia
parcial

(estudiantes y

(opinidn dividida

entre adecuado y

) bastante
profesionales)
adecuado)
L Convergencia Profesores
Participacion de los i
parcial (Muy adecuado)

profesionales del

territorio

Bastante adecuado

(estudiantes y

profesionales)

Asignaturas ofertadas

Convergencia

Estudiantes

o Parcial (Muy adecuado)
en otras universidades Adecuado
) (profesores y
del pais ]
profesionales)
Asignaturas ofertadas Convergencia Estudiantes
en otras universidades Adecuado Parcial (Muy adecuado)

del mundo

(profesores y
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profesionales)

3.3.  Analisis del comportamiento de los indicadores seleccionados

Caracteristicas del territorio

A continuacion se muestran las principales industrias quimicas identificadas en el
territorio. Esto se puede apreciar en la grafica donde las barras posteriores muestran la
cantidad de operaciones unitarias por empresas y las delanteras muestran la cantidad de

operaciones unitarias que son cubiertas por el curriculo basico en la disciplina.

Cantidad de Operaciones Unitarias por Industrias

15 10 10 10 10 10 8 8
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I OFERTAS DEL CURRICULO BASICO
B Cantidad de Operaciones Unitarias por Empresas

Figura 1: Cantidad de Operaciones Unitarias por industrias.
La figura 1 muestra el levantamiento que se realiz6 de las principales operaciones

unitarias identificadas en cada una de las empresas del territorio.
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Total de Operaciones Unitarias en el territorio
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Figura 2: Operaciones Unitarias del territorio.
Como resultado del andlisis del indicador se determind que las principales industrias
quimicas en el territorio en las que se emplean las operaciones unitarias son:

- Centrales Azucareros.

- Industria del Petréleo.

- Industria Alimenticia.
En la figura 2 se identificaron las principales operaciones unitarias presentes en cada una
de estas industrias destacandose la operacion de flujo de fluidos, mezclado, filtracién,
extraccion, evaporacion, centrifugacion y molienda.
Para lograr la jerarquizacion a este andlisis se suma los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de una encuesta en la que se contrastan la opinion de profesores y
profesionales del territorio respecto a las industrias que caracterizan el territorio. (Ver
Anexo).
Los resultados de la caracterizacion del territorio fueron:

1. Industria del Petréleo.
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2. Industria de Centrales Azucareros.
3. Tecnologia Ambiental.

4. Industria Alimenticia.

Solucion y prevencion de problemas ambientales

Para el analisis de los problemas ambientales se consultaron los trabajos de cursos de los
estudiantes correspondientes al afio académico 2013-2014. Luego de haber realizado el
estudio se evidencid que en el territorio hay 16 empresas de gran relevancia para el
ingeniero quimico, cada una de estas empresas influye de manera significativa sobre las
personas y el medio ambiente de manera general. Es por esto que el estudio de los dafios
que cada una de estas industrias causa a nuestro entorno es vital en la formacion
profesional del Ingeniero Quimico. El estudio revelé que los principales problemas

ambientales que afectan hoy a nuestro territorio son los siguientes:

Efectos sobre el medio ambiente en Glucosa:
La Empresa, cuenta con una Estrategia Ambiental desde el afio 2009 que se materializa
en planes de accion a corto, mediano y largo plazo, la cual resulta insuficiente para
resolver los problemas ambientales que ocasiona.
Segun la Estrategia Ambiental del MINAL los principales problemas ambientales que
presenta el Ministerio de la Industria Alimenticia en el pais y de los cuales la Empresa
Glucosa no esta exenta y se encuentran reflejados en su estrategia ambiental son:

» Contaminacion de las aguas terrestres y marinas por el vertimiento de los

residuales liquidos y sélidos industriales.

» Contaminacion de la atmdsfera por emanaciones de gases, polvo, hollin y malos

olores.
» Elevado consumo de agua, recurso natural mas importante que maneja el MINAL.

» Laempresa GENIX-LABIOFAM no es efectiva para lograr que los parametros de
sus efluentes estén en concordancia con la Norma Cubana 521: Vertimiento de

residuales a zonas costeras y bahias. Requisitos generales.

» El SO2 es quien mas afecta el Medio Ambiente, el mismo resulta de la

maceracion del maiz y es enviado a la planta de tratamiento.
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» Si hay una parada por ruptura de un equipo (se produce un derrame), todo el
producto va hacia los residuales y conlleva a que aumente la contaminacion,

contribuyendo a la demanda bioquimica de O2.

» La limpieza de tanques, tuberias, etc... se hace con sustancias quimicas (acido
sulfurico, carbonato de sodio, carbonato de calcio, entre otras), que van hacia
residuales.

Efectos sobre el Medio Ambiente en el LActeo.

Como todo proceso quimico, el proceso de produccién de helado genera residuales que

pueden afectar el ambiente, estos son de tres tipos: gaseosos, liquidos y sélidos.

Gaseosos: Estos son generados en la caldera, pero no afectan gravemente al ambiente y
algo que propicia esto es la utilizacion de diesel como combustible, principalmente se
emite a la atmosfera el CO2.

Liquidos: Generalmente los residuales liquidos se generan durante la limpieza al enjuagar
los equipos, para evitar la afectacion a las aguas este residuo es pasado por trampas de
grasas y posteriormente es extraido hacia pozos sépticos con el objetivo de lograr la
sedimentacion de solidos y luego se dirige hacia lagunas de oxidacion pertenecientes a la

empresa.

Soélidos: Son numerosos los residuos de este tipo que se generan durante el proceso y al
finalizar una produccion como por ejemplo cubos plasticos, sacos multicapas, sacos de
nylon, cajas de carton. Con el fin de minimizar los impactos ambientales que provocan
estos desechos, todos son reutilizados en otras UEB como en la produccion de quesos, los
sacos de carton se utilizan como separadores en los almacenes, ademas en la empresa
existen convenios con la corporacién de Materias Primas y los solidos que no se

reutilizan son vendidos a esta entidad.

Las actividades ambientales negativas méas significativas en la entidad, dada por los

expertos de la fabrica, son:
Los altos consumos de agua y energia.
Emisiones Atmosféricas: Las emisiones atmosféricas en la entidad se generan en:

Calderas utilizadas para la produccion de vapor: El uso de combustibles fésiles como

fuente de energia térmica implica la generacion de emisiones atmosféricas de gases de
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efecto invernadero, gases toxicos, humos y hollin, los cuales manejados incorrectamente

tienen efectos nocivos sobre la salud y el medio ambiente.

Generadores de electricidad (grupo electr6geno) para el abastecimiento de energia
eléctrica: Otras de las emisiones atmosféricas en la entidad se generan en los equipos
electrogenos utilizados para la produccion de electricidad, usando combustible fdsil

(diesel) como fuente de energia termica.

Sistema de Refrigeracion: Existencia de fugas y escapes de refrigerante (amoniaco);

siendo este peligroso para la salud humana y al medio ambiente.

Generacion de Residuales Liquidos: Como consecuencia del uso desmedido del agua, en
las propias operaciones de limpieza y procesos productivos se vierten residuos liquidos
caracterizados por una alta carga organica, de tipo industrial y albafales, siendo las

principales fuentes de contaminacion a los efluentes.

Entre los factores que incrementan la generacion de residuales liquidos se encuentra el
Proceso de Limpieza. Este proceso de limpieza y desinfeccion pretende eliminar los
residuos que proporcionan los nutrientes necesarios para la multiplicacion microbiana y
toda la suciedad que queda después de un proceso o que se produce durante el mismo.
Estas operaciones consumen gran cantidad de agua en las empresas. También influyen las
Cargas Contaminantes que pueden conducir al derrame de productos siendo la principal
fuente de contaminacion. Los volumenes de estos residuos liquidos pueden reducirse
mediante un adecuado manejo interno asi como un buen sistema para disminuir la carga
contaminante de los residuos, en el caso del procesamiento que lo requiera. Otros factores

que incrementan las cargas contaminantes de Residuales Liquidos:

Atraso de la tecnologia disponible: La planta tiene varios afios de explotacion y sufre de
la escasez de piezas de repuesto.

Desfavorables condiciones de trabajo en las areas productivas: Procesos productivos con
escapes y goteos de los productos fabricados por tuberias, uniones defectuosas, acoples,

valvulas y demas accesorios.

La entidad no cuenta con su propio sistema de tratamiento, sus procesos van hacia una
laguna comdn donde tributan varias entidades y la poblacion, luego continua al Rio

Arimao.
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Efecto sobre el medio ambiente en la fabrica Pienso:

Incorporacion al medio de desechos liquidos contaminados.
Generacion de residuos solidos. o barreduras

Generacion de ruidos, polvos y vibraciones.

YV V. V V

Consumo de energia eléctrica.

» Emisiones a la atmosfera de gases producto de la combustién en la caldera.
Efectos sobre el medio ambiente en la refineria de petroleo Camilo Cienfuegos:

La industria petrolera, desde la extraccion hasta la refinacion y posterior comercializacion
de sus productos es una de las que mayor aporte negativo genera para el medio ambiente,
en ocasiones sus dafios son irreparables. Por consiguiente toda accion que se tome al

respecto, sera bienvenida para el mejoramiento del medio ambiente.

La contaminacién del medio ambiente es uno de los problemas de mayor importancia en
el final del siglo pasado y en el presente. La creacion de una conciencia internacional
acerca del dafio irreparable que se esta haciendo a los diferentes ecosistemas y al medio
ambiente en general con tal de disminuir las corrientes contaminantes o eliminarlas es un
paso de avance en los Ultimos tiempos. Las corrientes residuales contienen normalmente
hidrocarburos, materiales disueltos, solidos en suspension, fenoles, sulfuros, &cidos,

alcalis y otros contaminantes.

Para la valoracion del impacto ambiental se parte de lo planteado en las bases del
protocolo de Kyotoque establecen normativas de emisiones cada vez mas exigentes en
cuanto a los gases emitidos al medio. Se considera los valores de estudios realizados en
laboratorios especializados, sobre caracterizacion de las corrientes finales que llegan a la
planta de tratamiento residual en la refineria de Cienfuegos en mayo del 2012. Se analiza
como el nuevo sistema propuesto indica un camino factible desde el punto de vista
técnico econdmico para revertir el impacto ambiental negativo de la planta a partir de la
propuesta del método de incineracion que ha sido implementada en varias refinerias de
México. Se tiene en cuenta las normas cubana NC-521:07 “Vertimiento de aguas
residuales a la zona costera y aguas marinas”. Especificaciones que establece los limites

méaximos permisibles de pH, oxigeno disuelto, demanda bioldgica de oxigeno (DBO5),
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demanda quimica de oxigeno (DQO), hidrocarburos (5 mg/l) y compuestos fenolicos (0,5
mg/l), asi como también la norma cubana NC-19-01-63: 1991 que establece los niveles y

limites admisibles de las sustancias nocivas en el aire de la zona de trabajo.

La planta Merox tiene tres efluentes: sosa nafténica, agua alcalina y la salmuera
provenientes de los tambores D-01, D-02 y D-03 respectivamente. Estos efluentes
aportan gran cantidad de carga y fenoles los cuales son tratados fisica y quimicamente en
la Planta de Tratamientos Residuales (PTR) para lograr las especificaciones normadas

antes de su vertimiento a la bahia.

En caso de derrames del turbocombustible representa un toxico débil para los organismos
acudticos. Grandes volimenes de este pueden penetrar en el suelo y contaminar las aguas
subterrdneas ya que no es facilmente biodegradable y persiste en condiciones

anaerobicas.
Sistema de tratamiento de residuales de la empresa.

Este sistema es el encargado de la limpieza y descontaminacién de las aguas que

interactGan con los compuestos hidrocarburados del proceso.

Los contaminantes fundamentales de estas aguas son de origen mineral: arenas, acidos,

alcalis, arcillas y sales, también de origen organico.

Tratamiento Mecénico: En este caso se busca separar de las aguas industriales la mayor
cantidad de materiales en suspension y derivados hidrocarburados, que arrastran del
proceso productivo. Para ellos se utilizan los siguientes componentes de tratamiento:

Separadores de arena, Separadores de aceites y sedimentadores de balance.

Tratamiento Fisico-Quimico: Después de haber pasado por la etapa de tratamiento
mecanico, se la aplica este tratamiento con el cual se busca finalmente separar la materia
en suspension y los derivados del petroleo que persisten en ellas para esto se emplea
Aly(SO4); Sulfato de Aluminio, usualmente conocido como alimina, como reactivo
coagulante. Los componentes del mismo son: flotadores, Mezcladores, bombas
dosificadoras, tanque de presion, compresores de aire, bombas de recirculacién y tanques

de preparacion y consumo de alimina.
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Como la planta no cuenta con el tratamiento biolégico, la biodegradacién de los
componentes organicos presentes se completa de manera natural en la laguna de

oxidacioén.
Tratabilidad de los vertimientos de la Planta Merox.

Actualmente la planta Merox es la que mas contaminantes aporta en sus efluentes, los
cuales necesitan ser tratados para poder ser vertidos en la bahia. Entendiendo que incluso
operando idealmente la planta de Merox seguiran presentes los fenoles en sus efluentes,
es necesario un tratamiento en fuente para concentrar el abatimiento de fenoles en un
caudal pequefio como el de Merox, comparandolo con las otras corrientes de aguas
agrias. Este abatimiento se propone en funcién de experiencias previas en otras refinerias,
en funcion de las condiciones socio-econdmicas del pais y en funcion de los resultados

obtenidos en pruebas de laboratorio simuladas.
Sosa Gastada (DO-1).

Los anélisis fisico-quimicos de este efluente muestran que a pesar de que la corriente de
sosa gastada representa como méaximo solo el 2,5% del volumen de efluentes diarios de
Merox, su aporte en la carga fendlica puede llegar a un aporte maximo del 67,8% del este
proceso, al igual que su aporte en DQO, por lo tanto se convierte en una corriente digna

de tratamiento especial.

El tratamiento fisico-quimico practicado a este efluente consistié en hacer ensayos de
jarras de acuerdo con el procedimiento descrito en el punto 4 de este informe,
adicionando un rompedor de emulsién inverso (QZ-1797) con dosis que variaron entre
los 3,0 y los 30 mg/l. Fueron en total cuatro muestras de sosa gastada las que se
evaluaron, obteniéndose porciones de hidrocarburo que vari6 entre el 20% y el 70% de la
muestra tratada. El hidrocarburo fue analizado como Diesel regular en los laboratorios de

la refineria con el siguiente resultado.
Solucidn de eliminacién de Fenoles por Incineracion:

Una de las técnicas para la eliminacion de los fenoles es la INCINERACION de las
corrientes de alta concentracion de fenoles. La incineracion se puede efectuar de forma

directa (inyectando la corriente de fenoles directamente a hornos o incineradores
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apropiados y disefiados para la incineracién de fluidos peligrosos) o en forma indirecta
(incorporando la corriente de fenoles en otro fluido que se utilice como combustible).
Esta ultima via es la que se propone para la eliminacion de la corriente de méas alto
contenido de fenoles- SOSA GASTADA de Merox. (La incineraciéon de corrientes de
residuales debe considerar los limitantes fisico-quimicos para ser quemados en un
equipo)

La incineracion directa de las sodas gastadas ha sido implementada en varias refinerias
como solucién a los problemas que generan las sosas, altas DQO y pH, sulfuros,
mercaptanos, fenoles y otros contaminantes presentes en estas corrientes cuando son
incorporados a las PTR. En el anexo No.3 se presenta informacion de Refinerias de

México que utilizan la solucidn de Incineracion de sus sosas gastadas.

La incineracion indirecta, es decir, la incorporacion de las sosas gastadas (tratadas) en un
combustible, como el fuel oil bunker 6, se propone tomando como base las experiencias y
aplicaciones de estas emulsiones como combustibles en varios paises (Colombia, Cuba,

Venezuela, etc).

Los beneficios de este producto son apreciables: menor viscosidad del combustible;
menor consumo de potencia en bombeo; combustion mas limpia; incremento de la
limpieza de las boquillas de los quemadores; disminucion del NOx en los gases de

combustion y otras que la literatura puede complementar.
Drenaje de tambor (D0-3).

Es un efluente que concentraciones de fenoles entre 600 ppm y 28 ppm, pero cuya carga
organica es siempre muy alta. Sin embargo el volumen vertido es muy bajo, razén por la
cual se recomienda su mezcla con la sosa gastada de manera que no represente ningdn
aporte en carga para el sistema de tratamiento a implementar. Para constatar la respuesta
de este efluente al tratamiento fisico-quimico se corrieron ensayos de jarras mediante las
cuales se determinaron las siguientes dosis 6ptimas de quimicos: 30 ppm de rompedor de
emulsion QZ-1597, 120 ppm de Cloruro Férrico (0 200 ppm de Al+) y 4 ppm de
polimero QZ-1540

Agua gastada (D0-2).
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Es un efluente que presenta concentraciones relativamente estables de fenoles las cuales
estan alrededor de los 135 mg/l que son valores mucho menores que los otros dos
drenajes de Merox. Lo mismo sucede con las concentraciones de DQO, pero debido a la
magnitud de su volumen efluente el aporte en cargas oscila alrededor del 30% del total

vertido en este proceso.

Se corrieron ensayos de jarras para este efluente solo —sin mezclarlo con la sosa gastada y
el drenaje de tambor- mediante las cuales se determinaron las siguientes dosis déptimas de
quimicos: volumen maximo diario a tratar: 175 m3, no se requiere rompedor de

emulsion, no se requiere neutralizacion, 50 ppm a 100 ppm de Al+y 4 ppm de polimero
Impactos ambientales en la papelera Damuiji:

3. Contaminacidn del suelo (vertimiento de desechos s6lidos).

4. Contaminacion de la atmésfera.

5. Alteracion acustica por equipos no insonorizados.

6. Afectacion al hombre, iluminacion deficiente (deterioro visual).

7. Alteracion del BTH (bienestar térmico humano), causando consumos de recursos no

renovables.
8. Dario al medio por peligros de accidentalidad.

Acciones para mitigar o eliminar el impacto:

3. No se derramaran vertimientos a redes de alcantarillado de sustancias toxicas o
explosivas.

4. Se cumpliran los parametros establecidos para la descarga a fuentes receptoras.

5. Se trataran y minimizaran la emision de gases contaminantes.

6. Se identificara, evaluara y minimizard con soluciones de disefio los ruidos
provenientes de la intervencion que contamine el espacio exterior.

7. Se estableceran los niveles de iluminacidn necesarios.

8. Revestir y aislar las tuberias y tanques de vapor.

9. Uso eficiente del agua, la electricidad, combustibles y el aire industrial.
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10.

11.

Se utilizaran los Medios de Proteccion Individual segin lo establecido para cada tipo
de trabajo.
Se brindard la méaxima informacién a todo el personal sobre la seguridad y

proteccion para evitar dafios al medio ambiente y a los seres humanos.

Principales Problemas Ambientales Identificados en la UEB Cereales:

A continuacién se muestran los principales problemas ambientales identificados en la
fabrica (Betancourt, 2014)

3.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

La ubicacién geogréfica, condiciones naturales de la zona, calidad estructural de las
edificaciones y de los medios de produccién favorecen el proceso de PVR (peligros,
vulnerabilidad y riesgo).

Acumulacién y/o encharcamiento de agua debido al deficiente drenaje pluvial de la
zona.

Escasa vegetacion dentro y fuera de la instalacion.

Déficit de equipamiento, reactivos y utensilios en el laboratorio de control de la
calidad.

Deficiente manejo del recurso agua (ausencia de metrocontadores, salideros, carencia
de flotantes en tanques elevados, no tienen plan de limpieza de cisternas y otros
depositos de almacenamiento).

Elevados niveles de polvo en el ambiente laboral y de emisiones de la atmdsfera.
Derrames de trigo, harina, subproductos y residuos.

Malos olores debido a la descomposicion de los residuos orgénicos de la produccién.
Elevados niveles de ruidos.

Vertimiento directo a zona costera de residuales liquidos sin tratamiento, que se
generan por la limpieza de los pisos y la contaminacion de aguas pluviales.

No existe verificacion del estado técnico de la red que conduce los residuales
albafales, y de lo normado para su disposicion final.

Inadecuadas practicas de manejo de los desechos solidos (generacion,
almacenamiento, transporte y disposicion final).

Existencia de desechos peligrosos sin disposicion final asegurada (aceites usados y

otros).
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16. Existencia de vectores y proliferacién de plagas.

Identificacion y valoracidn de impactos ambientales latentes o potenciales:

Descripcion de los impactos de mayor relevancia(Betancourt, 2014):
1. Contaminacion al ecosistema costero:

Presenta un impacto negativo. Es severo para el aspecto de deficiencias tecnolodgicas. Es
critico con respecto a los problemas del sistema de drenaje Pluvial y la generacion de
residuales liquidos y de desechos sélidos, que vierten sin tratamiento a la zona costera.
Mitigable con acciones de control de derrames de materia prima y productos y la

reparacion del sistema de drenaje pluvial.
2. Contaminacion atmosférica:

Presenta un impacto negativo severo ocasionado por los aspectos de tecnologia deficiente
y de emision de polvo. Es mitigable con acciones para la adquisicion de las mejores

tecnologias disponibles y el control de procedimiento para la contencién de polvo.
3. Contaminacién sénica:

Presenta un impacto negativo severo, ocasionado por la generacion de altos niveles de
ruido. Mitigable con acciones de adquisicion de las mejores tecnologias disponibles y el
control del uso de los medios de proteccién individual.

Como resultado del andlisis de este indicador se evidencia la necesidad de considerar las
tecnologias ambientales (encaminadas a la prevencion y solucion de los problemas
ambientales) como parte de la propuesta de asignaturas para el curriculo propio y
optativo electivo. Es de vital importancia esclarecer que el estudio para la prevencion y
solucion de los problemas debiera considerarse como una asignatura independiente para

lograr que el estudiante integre los contenidos relacionados con la misma.

Capacidades técnicas disponibles

La situacion del aseguramiento bibliografico de las asignaturas tanto de la formacién

bésica como del &rea de conocimiento de la carrera es objeto de analisisen el consejo de
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carrera en funcion de las definiciones del plan de estudio, el criterio de sus miembros, y
las disponibilidades de textos y otros materiales que aseguren en todos los casos la
bibliografia minima. Sin embargo, los estudiantes no muestran satisfaccion con los
textos de aquellas asignaturas que estan en inglés o aquellas fundamentalmente del
curriculo propio y del optativo —electivo que se encuentran en formato electrénico. De
cualquier modo en esa contradiccion, los profesores trabajan por ofrecer orientaciones

precisas para la busqueda y procesamiento de los contenidos esenciales en tales textos.

La inapreciable colaboracion con el claustro experimentado de la carrera de Ingenieria de
Quimica de la Universidad Central de las Villas nos ha permitido acceder a toda la
bibliografia, materiales y guias de estudio de las disciplinas del objeto de la profesion que
han sido preparados por los profesores.

El Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Informacion (CRAI) de la Universidad de
Cienfuegos cuenta con un servicio especializado de diseminacion de la literatura en el
area de la ingenieria y una biblioteca electrénica que asienta todos los libros electronicos
en el area de las ingenierias; asi como tesis de Maestria y Doctorado que se defienden en
el area de la Eficiencia energética, las fuentes de energia renovable, y las précticas de las

Producciones mas Limpias.

También cuenta con las bases de datos en WEBLIS (sistema integrado para bibliotecas),
un servidor de Red Local que controla Intranet, Bases de Datos y el uso y acceso de
usuarios a la Red desde la Intranet, los usuarios pueden acceder a todas las sedes
universitarias de la provincia; asi como a la Biblioteca Virtual del Ministerio de
Educacion Superior, y sus diversos recursos, los cuales son de gran utilidad hoy en dia

para la comunidad cientifica y como via de aseguramiento bibliografico.

La biblioteca, en coordinacion con la direccion de la carrera y sus profesores, realiza un
trabajo exhaustivo con las publicaciones cientificas seriadas producidas en América
Latina, el Caribe, Espafia, y Portugal, para que nuestros estudiantes, profesores e
investigadores tengan acceso y puedan consultar dichas revistas por areas del saber.
Adicionalmente a las vias de aseguramiento antes mencionadas, en la biblioteca se
reciben sisteméaticamente algunas revistas cientificas en copia dura, relacionadas con la

carrera, entre las principales estan: Centroazlcar; Energética, Energia y t0, Revista
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Cubana de Quimica y Tecnologia Quimica de la Universidad de Oriente (en la Red del

Mes, publicados todos sus nimeros en formato electronico)

Estan identificadas las revistas en formato digital tematicamente relacionadas con la
carrera de Ingenieria Quimica en Cuba, América Latina y el resto del mundo. También
estan identificadas las revistas, en las cuales los profesores e investigadores pueden

publicar sus resultados cientificos.

La pagina Web de la facultad tiene habilitado un Link con la biblioteca y desde cualquier
maquina de la red, los usuarios de la misma, entre ellos los estudiantes, pueden acceder a

todas estas bases de datos y materiales digitales.

En los servidores de la facultad se encuentran libros, normas y un apreciable nimero de
articulos de diferentes tematicas que estan debidamente organizados por lo que desde

cualquier punto de la red y a través de la web cualquier usuario puede acceder.

Tabla 5 Practicas de Laboratorio del area de conocimientos de la Carrera

Disciplina Asignaturas Laboratorio
PI1Q (3 asignaturas) Balances de masa Yy |-
Energia

Termodinamica técnica 4 horas: 1 PL

Termodinamica para | 4 horas: 1 PL

Ingenieros Quimicos

OPU (8 asignaturas del | Fendmeno de Transporte | 6 hrs 2 PL

Curriculo Base)
Flujo de fluidos 8 hrs, 2 PL

Separaciones mecanicas | 4 hrs, 1 PL*
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Tratamiento de aguas Yy | 6 hrs, 2 PL*?
residuales
Transferencia de calor 4 hrs*3
Transferencia de masa 4 hrs*®
Reactores Homogéneos 6 hrs, 2 PL
Reactores Heterogéneos 10 hrs, 3 PL
Operaciones y procesos | -
unitarios Pr 1
Operaciones y procesos | -
unitarios Op 1 (A)
Operaciones y procesos | -
unitarios Op 1 (B)
Ingenieria de los | Tecnologia de los metales | 6 hrs, 2 PL
Materiales (3 asignaturas)
Corrosion y Proteccion 20 hrs, 5 PL
Disefic  mecanico de | -
equipos
Fundamentos de | Electrotecnia 14 hrs, 4 PL
Automatizacion 3

asignaturas)
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Instrumentacién Industrial | 12 hrs, 4 PL

Controles para Procesos 10 hr, 3PL

*1|_as practicas de laboratorio pueden ser desarrolladas en instalaciones experimentales

convencionales o mediante el uso de programas de simulacion por computacion.

*2|_os laboratorios pueden ser encaminados fundamentalmente a aplicar las técnicas

empleadas para determinar la calidad de las aguas industriales y las caracteristicas

contaminantes de las aguas residuales.

*3 Es conveniente introducir précticas de laboratorio de simulacién digital para enfrentar

los problemas mas complejos.

En la disciplina de OPU la situacién es mas comprometida pues se pueden realizar 15 de

las 20 précticas aquellas relacionadas con el comportamiento de los procesos en

reactores homogéneos y heterogéneos ante el cambio de las variables de operacion no se

pueden conducir debiendo coordinar su realizacion con la cooperacion de la UCLV.

Tabla 6 Laboratorios de la Facultad que pueden ser empleadas por la carrera

Laboratorio

Asignatura a la que brinda servicio

Metalografia

Tecnologia de los metales

Laboratorios de

Computacion

Proyectos

Computacion,

Analisis de Procesos

Resistencia de materiales

Tecnologia de los metales

Refrigeracion

Termodinamica técnica

Transferencia de calor

Mecénica de los fluidos

Flujo de fluidos.
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Fendmenos de Transporte

Electricidad y Automatizacion Electrotecnia

Control de Procesos

Instrumentacion Industrial

Neumatica Fendmenos de Transporte
Fisica ( 2 laboratorios) Asignaturas de Fisica General
Quimica (3 laboratorios) Asignaturas de FQB (8),

Corrosion y Proteccion

Tratamiento de Agua y Residuales

Carencias en el curriculo bésico
La figura muestra una comparacion entre las operaciones unitarias impartidas en el

curriculo béasico y las no impartidas en el mismo.

Operaciones y Procesos Unitarios en el
territorio

Noimpartidas
enel curriculo

basica Impartidas en
5 1% elcurriculo
hasica 49%

Figura 3: Comparacion entre las operaciones unitarias impartidas en el curriculo

basico y las no impartidas en el mismo.

La figura 3 muestra que del total de operaciones unitarias presentes en las industrias del
territorio (39), se imparten en el curriculo basico el 49%, esto significa que hay un 51%

de operaciones unitarias que no se imparten, por lo que se deberian tomar en cuenta para
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la elaboracion de los contenidos de las asignaturas que se van a ofertar para el curriculo

propio y optativo/electivo e incluso tenerse en cuenta para considerar incluir una

asignatura con estos contenidos en la propuesta.

Del 51% de las operaciones unitarias no cubiertas por el curriculo basico, a continuacién

se presentan lo que representan cada una de estas operaciones unitarias de este total

REACTORES
3%

SEPARACIONES
MECANICAS
28%

FLUJO DE
FLUIDOS TRANSFERENCIA
7% DE MASA
4%

TRANSFERENCIA
DE CALOR
28%

Figura 4: Porciento de operaciones unitarias no cubiertas por el curriculo basico.

De la figura 4 se obtiene que los mayores porcientos de carencias de operaciones

unitarias se encuentran concentrados en las operaciones de Transferencia de Masa y

Calor y Separaciones Mecanicas se analizan a continuacion dichas operaciones.

En la figura 5 se comparan las operaciones unitarias de Transferencia de Masa impartidas

en el curriculo béasico y las no impartidas en el mismo.
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TRANSFERENCIA DE MASA

CARENCIAS DE
TRANSFERENCI
A DE MASA
DEL BASICO;
71%

/
/

|/

Figura 5: Operaciones unitarias de Transferencia de Masa que no son impartidas

por el curriculo basico.

La figura 5 mostr6 como resultado que el 71% de las operaciones unitarias de

Transferencia de Masa de las industrias del territorio no son cubiertas por el curriculo

bésico.

En la figura 6 se comparan las operaciones unitarias de Transferencia de Calor impartidas

en el curriculo basico y las no impartidas en el mismo.

TRANSFERENCIA DE CALOR

CARENCIAS
DEL
CURRICULO

BASICO
PORCENTAJ
E]

ml
W2

Figura 6: Operaciones unitarias de Transferencia de Calor que no son impartidas

por el curriculo basico.

101



Capitulo III: Andlisis de los Resultados

En la figura 6 se observa como resultado que de igual manera para la asignatura de
Transferencia de Calor un 67% de las operaciones unitarias presentes en el territorio no
son cubiertas por el curriculo basico. Es por esto que se debe tener en cuenta también
para la propuesta de los contenidos a ofertar para el curriculo propio y optativo/electivo

de dicha disciplina.

La figura 7 muestra las operaciones unitarias de Separaciones Mecanicas carentes en el

curriculo bésico.

SEPARACIONES MECANICAS

CARENCIAS
DEL
CURRICULO

BASICO
[PORCENT
E]

Figura 7: Operaciones unitarias de Separaciones Mecanicas que no son impartidas
por el curriculo basico.

Como resultado del analisis se obtuvo que solo el 38% de las operaciones unitarias no
son cubiertas en el curriculo basico. A pesar de tener un mayor porciento de operaciones
unitarias de Separaciones Mecénicas cubiertas deberia trabajarse en el sentido de
completarse el estudio de la misma en posteriores ofertas de contenidos para el curriculo
propio y optativo/electivo.

A partir de los resultados obtenidos se concluye que dado el elevado por ciento de
operaciones unitarias de Transferencia de Masa no impartidas en el curriculo basico
debieran impartirse como una asignatura independiente, por lo que se incluye como
propuesta de asignatura a tener en cuenta para el curriculo propio y optativo electivo de la

Disciplina OPU con el nombre de Transferencia de Masa 2.
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En la figura se puede apreciar que existe también un gran ndmero de operaciones

unitarias de Transferencia de Calor que no se imparten en el curriculo basico, sin

embargo no se tiene en cuenta para la propuesta debido al bajo nimero de industrias que

las realizan, ver figura 2.

Competencia de los profesores

Las cualidades del claustro de la carrera se reflejan en:

1.

10.

El destacado trabajo en la labor politica ideoldgica y educativa con los
estudiantes.

El prestigio del claustro entre los estudiantes reflejado en la encuesta de
satisfaccion de los estudiantes respecto a la ejemplaridad de sus profesores.

El incremento de los profesores con categoria principal tanto entre los profesores
de plantilla como en los adjuntos.

La tendencia a mantener altos indicadores de la calidad de la docencia.

El perfeccionamiento constante de la préactica profesional y proyectos en los afios
de tercero a quinto, con opinién favorable de los estudiantes.

El cumplimiento de los planes de superacion de los profesores del area de
conocimientos de la carrera y el alcance de la Maestria como primer paso hacia el
Doctorado de 4 de los 5 profesores que ingresaron en el Departamento en los
altimos 4 afios.

La mejora cualitativa progresiva de la composicion del claustro del area de
conocimientos de la carrera que hoy cuenta con un 21% de Doctores y un 49%
de MSc.

La composicion estable del claustro en las disciplinas basicas que cuenta con una
composicion semejante en cuanto a profesores de categoria principal que la de los
profesores del area de conocimientos de la carrera.

Los profesores del claustro mantienen en la red de la facultad, las orientaciones y
bibliografia de todas las asignaturas.

La creciente participacion de los profesores del Departamento en los Talleres

Metodoldgicos convocados por la Direccién de la Facultad.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

El incremento sostenido que se produce en la produccion cientifico técnica del
Departamento que logra insertarse en dos lineas teméticas con tradicion en la
Facultad y el Centro.

El perfeccionamiento que se produce en el disefio curricular y su préctica en las
asignaturas del curriculo propio y optativo — electivo.

La incorporacién consciente y entusiasta de los estudiantes en las tareas de
impacto social reclamadas por la Direccion de la Revolucion.

La reciente apertura de los cursos de postgrado para los profesionales de la carrera
en el territorio, de acuerdo con sus necesidades y las potencialidades del claustro,
y la insercion de 4 profesores del departamento en los Comités Académicos de 3
Maestrias que se desarrollan en Cuba y en Venezuela.

Positiva valoracion de los directivos y personal técnico de las Empresas de la
provincia sobre la calidad del trabajo durante las préacticas profesionales y
proyectos de curso de nuestros estudiantes.

Integracion de todos los factores institucionales, politicos, sindicales y

estudiantiles de forma coherente para lograr los objetivos propuestos.

Se cuenta con profesores capacitados para impartir las asignaturas:

Tecnologias de los Centrales Azucareros.

Tecnologia del Petréleo.

Se pueden preparar profesores para impartir las asignaturas:

Tecnologia Ambiental.

Transferencia de Masa 2.

No se cuenta con profesores para impartir la asignatura:

Tecnologias de la Industria Alimenticia.

Preferencia de los estudiantes

Es una caracteristica del modelo de formacion promover la participacion directa del

estudiante en su proceso de formacién, en el binomio instruccion -educacion.

No obstante conviene destacar que desde el punto de vista instructivo, la participacion de

los estudiantes en su propia formacion tiene varios momentos importantes, uno esta dado
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por la posibilidad de seleccion que las asignaturas del curriculo optativo-electivo ofrecen,
otro es la participacion segin los propios intereses y motivaciones en las practicas
profesionales y proyectos de curso, de acuerdo con las posibilidades y el necesario
equilibrio para el logro del perfil amplio a que se aspira.

La preferencia de los estudiantes se consideré mediante la aplicacion de una encuesta la
cual fue procesada estadisticamente con el paquete estadistico SPSS-15 cuyo resultado se

muestran en el (Anexo5).

Participacion de especialistas del territorio
La estrecha relaciéon de la carrera de Ingenieria Quimica con las principales industrias
quimicas del territorio que incluye la participacion de profesionales del territorio como
profesores adjuntos, tutores de Trabajos de Diploma asi como profesionales
categorizados encargados del asesoramiento a los estudiantes en la practica laboral
propicia un escenario favorable para su vinculacion al desarrollo del curriculo propio y
optativo/electivo.
A partir de esto se puede ha identificado que existen los profesores para impartir las
asignaturas:

- Tecnologia del Petréleo.

- Tecnologia de los centrales Azucareros.
Se deben preparar los profesionales para impartir

- Tecnologia Ambiental.

- Tecnologia de la Industria Alimenticia.

También merece destacarse que existe una contradiccion pues aunque los adjuntos -
instructores no tengan una experiencia docente si la poseen en la préctica profesional lo
cual enriquece nuestro claustro. En este sentido el Departamento se ha impuesto que los
profesores adjuntos puedan publicar junto a los profesores mas experimentados del
Departamento pues este es el indicador que no les permite transitar hacia categorias
superiores.

Asignaturas ofertadas en otras universidades del pais

Universidad de Oriente (Centro Rector)
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PR-1 Curriculo Propio: Tecnologia Ambiental (Ver Anexo)

OP-1 Curriculo Optativo/Electivo A: Industria Minero-Metal(rgica y de Tratamiento de
Sélidos.

OP-1 Curriculo Optativo/Electivo B: No se define la industria a la que esta encaminado
este curriculo, pero los contenidos impartidos en el mismo estan relacionados con las
carencias en el curriculo basico. Los temas impartidos son aquellos relacionados con la
Transferencia de Masa y Calor.

Centro Universitario José Antonio Echeverria (CUJAE)

PR-1 Curriculo Propio: Operaciones en Bioprocesos.

OP-1 Curriculo Optativo/Electivo A: Operaciones de Separacion de Biomoléculas.

OP-1 Curriculo Optativo/Electivo B: Integracion de Procesos (Disefio de redes de
intercambio de calor).

Universidad Central de Las Villas (UCLV)

PR-1 Curriculo Propio: Procesos de Separacion, Desarrollo de Procesos y Técnicas
Novedosas (Transferencia de Masa 2).

OP-1 Curriculo Optativo A: Prevencion de la Contaminacion.

OP-1 Curriculo Optativo B: Operaciones Basicas de la Industria Alimenticia.

El analisis del curriculo Propio y Optativo/Electivo de estas tres universidades de
referencia en el pais muestra que la seleccion de las asignaturas correspondientes al
curriculo optativo obedece a las caracteristicas de cada uno de los territorios, mientras la
propuesta de asignatura Propia sigue una vision diferente en cada caso. Bajo este criterio

proponemos la propuesta de la UCF seria:

Curriculo Propio Criterios

Tecnologia Ambiental. Solucion 'y  prevencién de los

problemas ambientales.

Transferencia de Masa 2. Carencias en el curriculo bésico.

Tecnologia del Petréleo. Caracteristicas del territorio.
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Asignaturas ofertadas en otras universidades del mundo

Si bien este indicador tuvo una convergencia asertiva parcial entre profesores y
profesionales del territorio que evallan adecuado su analisis para la elaboracion de la
propuesta de asignatura, los estudiantes consideran que es muy adecuado tenerlo en
cuenta, posicion comparte esta autora y que se hace referencia de la misma en el marco
teorico de la investigacion del presente trabajo.

Se detecta que el término curriculo propio es empleado casi exclusivo de la universidad
cubana, mientras que las ofertas de asignaturas optativas de manera general es mas

amplia en el mundo.

3.4. Elaboracion de la propuesta
A partir de contrastar el resultado de los indicadores analizados se proponen las

siguientes asignaturas.

Asignaturas

) Sistemas
Tecnologia
) Novedosos de
Indicadores Tecnologia | Tecnologia | Tecnologia de la N
) ) Separacion
del Petrdleo | Azucarera | Ambiental | Industria )
(Transferencia

de Masa 2)

Alimenticia

Caracteristicas
del sistema
industrial del X X X X
territorio de

Cienfuegos

Soluciény
prevencion de
los problemas

ambientales

Capacidades

técnicas

107



Capitulo III: Andlisis de los Resultados

disponibles

Carencias en el
curriculo X

basico

Competencia

de los X X
profesores
Preferencia de
) X X
los estudiantes
Participacion
de los
X X

profesionales

del territorio

Asignaturas
ofertadas en
otras X X X
universidades

del pais

Asignaturas
ofertadas en
otras X X X X X
universidades

del mundo

De andlisis anterior se concluye que:

3.5.  Propuesta de asignaturas para el curriculo Propio y Optativo/Electivo de la
Disciplina OPU de la carrera de Ingenieria Quimica.
La asignatura propuesta para el curriculo Propio es:
1. Tecnologia del Petroleo.

Las asignaturas propuestas para el curriculo Optativo/Electivo son:
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1. Tecnologia Azucarera.
2. Tecnologia Ambiental.

3. Sistemas Novedosos de Separacion
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CONCLUSIONES

1. Los indicadores seleccionados para la elaboracion de la propuesta de asignaturas
correspondiente al curriculo propio y optativo/electivo de la Disciplina OPU en orden
decreciente de jerarquia son:

- Caracteristicas del sistema industrial del territorio de Cienfuegos
- Solucidén y prevencion de los problemas ambientales

- Capacidades técnicas disponibles

- Carencias en el curriculo basico

- Competencia de los profesores

- Preferencia de los estudiantes

- Participacion de los profesionales del territorio

- Asignaturas ofertadas en otras universidades del pais

- Asignaturas ofertadas en otras universidades del mundo

2. Desde la perspectiva del andlisis de cada indicador las posibles asignaturas a ofertar

por orden decreciente de jerarquizacion son:
Caracteristicas del sistema industrial del territorio de Cienfuegos:

Tecnologia del Petrdleo, Tecnologia Azucarera, Tecnologia Ambiental, Tecnologia

de la Industria Alimenticia

Solucidn y prevencion de los problemas ambientales
Tecnologia Ambiental

Capacidades técnicas disponibles

Ninguna

Carencias en el curriculo basico

Sistemas Novedosos de Separacion
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Tecnologia del Petrdleo y Tecnologia Azucarera

Preferencia de los estudiantes

Tecnologia del Petrdleoy Tecnologia Azucarera

Participacion de los profesionales del territorio

Tecnologia del Petrdleo y Tecnologia Azucarera

Asignaturas ofertadas en otras universidades del pais

Tecnologia del Petrdleo, Tecnologia Ambiental ySistemas Novedosos de Separacion
Asignaturas ofertadas en otras universidades del mundo

Tecnologia del Petrdleo, Tecnologia Azucarera, Tecnologia de la Industria

Alimenticia, Tecnologia Ambiental ySistemas Novedosos de Separacion

3. El contraste de los resultados del analisis de cada indicador determiné la siguiente

propuesta de asignaturas del curriculo Propio y Optativo/Electivo:
Asignatura del Curriculo Propio:

- Tecnologia del Petrdleo.
Asignaturas a ofertar para el curriculo Optativo/Electivo:

- Tecnologia Azucarera.

- Tecnologia Ambiental.

- Sistemas Novedosos de Separacion.
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RECOMENDACIONES

- Elaborar el programa de cada una de las asignaturas propuestas, para que puedan

ser impartidas como parte de la Disciplina Operaciones y Procesos Unitarios en

posteriores cursos.

- Validar los programas propuesto a partir del método de criterio de expertos.
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Anexo 1

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Quimica

Encuesta a estudiantes

2 de mayo de 2015

Encuesta relacionada con el Curriculo Propio y Optativo/ Electivo de la Disciplina

Operaciones v Procesos Unitarios

Estimado estudiante: Con el propdésito de perfeccionar nuestro trabajo deseamos conocer
sus criterios sobre la importancia y preferencias que le concedes a las asignaturas

optativas de la Disciplina Operaciones y Procesos Unitarios de la Carrera.
Gracias por la colaboracion.
Cuestionario:

1- Establezca la importancia que usted le confiere a los siguientes indicadores a tener
en cuenta para la elaboracion de la propuesta de asignaturas:
(Evalle siguiendo la escala conocida de 1 a 5, en que 1 representa poco y 5

mucho)

Escala
Indicadores

Caracteristicas del sistema industrial del territorio

Preferencia de los estudiantes




Anexos

Participacion de profesionales del territorio

Competencia de los profesores

Solucidn y prevencion de los problemas ambientales

Asignaturas optativas ofertadas en otras universidades del pais

Asignaturas optativas ofertadas en otras universidades del mundo

Carencias en curriculo base

Capacidades técnicas disponibles

2- Exprese su preferencia en un orden descendente del 1 (maxima predileccion) a 7

(minimo interés) por las asignaturas siguientes:

Escala
Preferencia de los estudiantes

Tecnologia de Centrales Azucareros

Tecnologia Ambiental

Tecnologia del Petréleo
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Tecnologia de la Industria Alimenticia

Tecnicas de separacion novedosas de la

industria quimica

Ingenieria de los sistemas cataliticos

Ingenieria Bioquimica
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Anexo 2

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Quimica

Encuesta a Especialistas de la Produccion

2 de mayo de 2015

Encuesta relacionada con el Curriculo Propio y Optativo/ Electivo de la Disciplina

Operaciones y Procesos Unitarios

Estimado Experto:

Necesitamos su valiosa opinion con el objetivo de elaborar una propuesta para el
programa del curriculo propio y optativo/electivo de la disciplina Operaciones y Procesos
Unitarios (OPU) de la Carrera Ingenieria Quimica, de forma que el mismo responda a las

necesidades del sector industrial en el territorio.
Muchas gracias.
Cuestionario:

1. Marque con una cruz la importancia que usted le confiere a los siguientes indicadores

a tener en cuenta para el disefio del Programa:

Escala de 2 a 5; 2 (ninguna), 3 (poca), 4 (notable), 5 (mucha).

Escala

Indicador
5141|3]| 2 1

Identificacion de las industrias con desarrollo estratégico
en el territorio e inventario de las operaciones y procesos
unitarios de las principales industrias quimicas del

territorio.
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Preferencias de los estudiantes por las diferentes

industrias del territorio

Participacion de especialistas del territorio como

profesores adjuntos

Competencia de los profesores

Existencia de problemas ambientales en el territorio

Las asignaturas optativas ofertadas en otras

universidades del pais

Las asignaturas optativas ofertadas en otras

universidades del mundo

Necesidad de inclusion de contenidos no impartidos en el

curriculo bésico

Capacidades técnicas disponibles en la carrera.

¢ Otras?

2. Seleccione en orden de prioridad la tecnologia quimica que con un enfoque

estratégico (actual y prospectivo) debe caracterizar al territorio de Cienfuegos.

(1: Méaxima prioridad)

Prioridad
Tecnologia

Tecnologia de Centrales Azucareros
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Tecnologia Ambiental

Tecnologia del Petréleo

Tecnologia de la Industria Alimenticia

¢Otra?

Cualquier otro criterio que considere necesario nos sera de gran utilidad.
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Anexo 3

Facultad de Ingenieria

Departamento de Ingenieria Quimica

Encuesta a profesores

2 de mayo de 2015

Encuesta relacionada con el curriculo Propio y Optativo de la Disciplina

Operaciones y Procesos Unitarios

Estimado(a) Profesor(a):

Con el objetivo de elaborar una propuesta para el programa del curriculo optativo de la

disciplina Operaciones y Procesos Unitarios, necesitamos de su valiosa cooperacion.

Muchas gracias.

Datos generales:
a. Disciplina a la que pertenece:

b. Afios de experiencia docente:

Menos de 5 afios De 5 a 10 afios

Mas de 10 afios

c. Categoria docente:

Instructor Asistente Auxiliar

Titular
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Cuestionario:

1- Establezca la importancia que usted le confiere a los siguientes indicadores:

Escala propuesta:

Inadecuado (1), Poco adecuado (PA), Adecuado (A), Bastante adecuado (BA),
Muy adecuado (MA)

Escala
Indicadores 112131 41| 5
| |PA| A |BA|MA

Caracterizacion actual y prospectiva del sistema industrial del

territorio

Preferencias de los estudiantes

Participacion de los especialistas de la produccion en el

territorio

Potencialidades del claustro de profesores

Tecnologias asociadas a la solucidn de problemas ambientales

Asignaturas optativas ofertadas en otras universidades del pais.

Asignaturas optativas ofertadas en otras universidades del

mundo.

Carencias del curriculo base

Capacidades técnicas disponibles
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2- Seleccione en orden de prioridad la tecnologia quimica que con un enfoque

estratégico (actual y prospectivo) debe caracterizar al territorio de Cienfuegos.

(1: Méxima)

Tecnologia

Prioridad

Tecnologia de Centrales Azucareros

Tecnologia Ambiental

Tecnologia del Petréleo

Tecnologia de la Industria Alimenticia
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Anexo 4: Resultados del procesamiento estadistico de la jerarquizacion

de las tecnologias caracteristicasdel territorio.

Frecuencias de la opinion de los especialistas del territorio

Estadisticos

Tecnologia Tecnologia de
de Centrales Tecnologia Tecnologia la Industria
Azucareros Ambiental del Petréleo Alimenticia
N Validos 15 15 15 15
Perdidos 0 0 0 0
Media 2,20 2,80 1,80 2,47
Mediana 2,00 4,00 1,00 3,00
Moda 2 4 1 3
Desv. tip. 561 1,521 1,207 1,060
Percentiles 25 2,00 1,00 1,00 2,00
50 2,00 4,00 1,00 3,00
75 3,00 4,00 2,00 3,00
Tabla de frecuencia
Tecnologia de Centrales Azucareros
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Véalidos 1 1 6,7 6,7 6,7
2 10 66,7 66,7 73,3
3 4 26,7 26,7 100,0
Total 15 100,0 100,0
Tecnologia Ambiental
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Vélidos 1 6 40,0 40,0 40,0
4 9 60,0 60,0 100,0
Total 15 100,0 100,0




Anexos

Tecnologia del Petroleo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 9 60,0 60,0 60,0
2 3 20,0 20,0 80,0
4 3 20,0 20,0 100,0
Total 15 100,0 100,0
Tecnologia de la Industria Alimenticia
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 3 20,0 20,0 20,0
2 4 26,7 26,7 46,7
3 7 46,7 46,7 93,3
5 1 6,7 6,7 100,0
Total 15 100,0 100,0
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Anexo 5: Resultados del procesamiento estadistico de la jerarquizacion

de laspreferencia de los estudiantes.

Frecuencias de la opinion de los estudiantes

Estadisticos

Tecnologia Tecnologia de
de Centrales Tecnologia Tecnologia la Industria
Azucareros Ambiental del Petroleo Alimenticia
N Validos 42 42 42 42
Perdidos 0 0 0 0
Media 2,38 2,69 2,21 3,00
Mediana 2,50 3,00 2,00 3,00
Moda 1 4 2 4
Desv. tip. 1,248 1,115 1,071 ,883
Percentiles 25 1,00 2,00 1,00 2,00
50 2,50 3,00 2,00 3,00
75 4,00 4,00 3,00 4,00
Tabla de frecuencia
Tecnologia de Centrales Azucareros
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 16 38,1 38,1 38,1
2 5 11,9 11,9 50,0
3 10 23,8 23,8 73,8
4 11 26,2 26,2 100,0
Total 42 100,0 100,0
Tecnologia Ambiental
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 8 19,0 19,0 19,0
2 10 23,8 23,8 42,9
3 11 26,2 26,2 69,0
4 13 31,0 31,0 100,0
Total 42 100,0 100,0
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Tecnologia del Petréleo

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 12 28,6 28,6 28,6
2 17 40,5 40,5 69,0
3 5 11,9 11,9 81,0
4 8 19,0 19,0 100,0
Total 42 100,0 100,0
Tecnologia de la Industria Alimenticia
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 1 2,4 2,4 2,4
2 13 31,0 31,0 33,3
3 13 31,0 31,0 64,3
4 15 35,7 35,7 100,0
Total 42 100,0 100,0
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Anexo 6: Resultados del procesamiento estadistico de la jerarquizacion

de las tecnologias caracteristicasdel territorio.

Frecuencias de la opinion de los profesores

Tabla de frecuencia

Tecnologia de Centrales Azucareros

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 1 6,7 6,7 6,7
2 4 26,7 26,7 33,3
3 7 46,7 46,7 80,0
4 3 20,0 20,0 100,0
Total 15 100,0 100,0
Tecnologia Ambiental
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos 1 6 40,0 40,0 40,0
2 3 20,0 20,0 60,0
3 2 13,3 13,3 73,3
4 4 26,7 26,7 100,0
Total 15 100,0 100,0
Tecnologia del Petréleo
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos 1 6 40,0 40,0 40,0
2 6 40,0 40,0 80,0
3 1 6,7 6,7 86,7
4 2 13,3 13,3 100,0
Total 15 100,0 100,0
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Tecnologia de la Industria Alimenticia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje vélido acumulado
Validos 1 2 13,3 13,3 13,3
2 5 33,3 33,3 46,7
3 6 40,0 40,0 86,7
4 2 13,3 13,3 100,0
Total 15 100,0 100,0
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Anexo 7

Tablas de contingencia

Resumen del procesamiento de los casos

Casos
Validos Perdidos Total
N Porcentaje Porcentaje N Porcentaje
Categoria * Tecnologia de
0, 0, 0,
Centrales Azucareros 2 100,0% 0 0% 2 100,0%
Categoria * Tecnologia 79 100.0% 0 0% 72 100.0%
Ambiental w70 7 o7
Categoria * Tecnologia
0, 0, 0,
del Petréleo 72 100,0% 0 ,0% 72 100,0%
Categoria * Tecnologia de
0, 0, 0,
la Industria Alimenticia 2 100,0% 0 0% 2 100,0%
Categoria * Tecnologia de Centrales Azucareros
Tabla de contingencia
Tecnologia de Centrales Azucareros
1 2 3 4 Total
Categoria  Especialista de Recuento 1 10 4 0 15
la produccion Frecuencia esperada 3,8 4,0 4.4 2,9 15,0
% de Categoria 6,7% 66,7% 26,7% ,0% 100,0%
Estudiante Recuento 16 5 10 11 42
Frecuencia esperada 10,5 11,1 12,3 8,2 42,0
% de Categoria 38,1% 11,9% 23,8% 26,2% 100,0%
Profesores Recuento 1 4 7 3 15
Frecuencia esperada 3,8 4,0 4,4 2,9 15,0
% de Categoria 6,7% 26,7% 46,7% 20,0% 100,0%
Total Recuento 18 19 21 14 72
Frecuencia esperada 18,0 19,0 21,0 14,0 72,0
% de Categoria 25,0% 26,4% 29,2% 19,4% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintotica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 25,3982 6 ,000
Razén de verosimilitudes 27,376 6 ,000
N de casos validos 72

a. 8 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.

La frecuencia minima esperada es 2,92.
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Medidas simétricas®

Sig.
Valor aproximada

Nominal por
nominal

N de casos validos

Coeficiente de
contingencia

;511 ,000

72

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipétesis

nula.

C. Los estadisticos de correlacién sélo son aplicables a datos

numeéricos.

Categoria * Tecnologia Ambiental

Tabla de contingencia

a. 6 casillas (50,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.

La frecuencia minima esperada es 2,71.

Tecnologia Ambiental
1 2 3 4 Total
Categoria  Especialista de Recuento 6 0 0 9 15
la produccion Frecuencia esperada 42 2,7 2,7 54 15,0
% de Categoria 40,0% ,0% ,0% 60,0% 100,0%
Estudiante Recuento 8 10 11 13 42
Frecuencia esperada 11,7 7,6 7,6 15,2 42,0
% de Categoria 19,0% 23,8% 26,2% 31,0% 100,0%
Profesores Recuento 6 3 2 4 15
Frecuencia esperada 4.2 2,7 2,7 54 15,0
% de Categoria 40,0% 20,0% 13,3% 26,7% 100,0%
Total Recuento 20 13 13 26 72
Frecuencia esperada 20,0 13,0 13,0 26,0 72,0
% de Categoria 27,8% 18,1% 18,1% 36,1% 100,0%
Pruebas de chi-cuadrado
Sig. asintética
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13,7592 6 ,032
Razén de verosimilitudes 18,537 6 ,005
N de casos validos 72
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Medidas simétricas®

Sig.
Valor aproximada

Nominal por Coeficiente de
nominal contingencia

N de casos validos

401 ,032
72

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipétesis

nula.

C. Los estadisticos de correlacién sélo son aplicables a datos

numeéricos.

Categoria * Tecnologia del Petroleo

Tabla de contingencia

Tecnologia del Petréleo
1 2 3 4 Total

Categoria Especialista de Recuento 9 3 0 3 15
la produccion Frecuencia esperada 56 54 1,3 2,7 15,0

% de Categoria 60,0% 20,0% ,0% 20,0% 100,0%

Estudiante Recuento 12 17 5 8 42

Frecuencia esperada 15,8 15,2 3,5 7,6 42,0

% de Categoria 28,6% 40,5% 11,9% 19,0% 100,0%

Profesores Recuento 6 6 1 2 15

Frecuencia esperada 5,6 5,4 1,3 2,7 15,0

% de Categoria 40,0% 40,0% 6,7% 13,3% 100,0%

Total Recuento 27 26 6 13 72
Frecuencia esperada 27,0 26,0 6,0 13,0 72,0

% de Categoria 37,5% 36,1% 8,3% 18,1% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 6,4882 6 371
Razén de verosimilitudes 7,647 6 ,265
N de casos validos 72

a. 5 casillas (41,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.
La frecuencia minima esperada es 1,25.
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Medidas simétricas®

Sig.
Valor aproximada
Nominal por Coeficiente de
nominal contingencia 288 371
N de casos validos 72

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipétesis

nula.

C. Los estadisticos de correlacién sé6lo son aplicables a datos
numeéricos.

Categoria * Tecnologia de la Industria Alimenticia

Tabla de contingencia

Tecnologia de la Industria Alimenticia
1 2 3 4 5 Total

Categoria  Especialista de Recuento 3 4 7 0 1 15
la produccion Frecuencia esperada 1,3 4,6 54 35 2 15,0

% de Categoria 20,0% 26,7% 46,7% ,0% 6,7% 100,0%

Estudiante Recuento 1 13 13 15 0 42

Frecuencia esperada 3,5 12,8 15,2 9,9 ,6 42,0

% de Categoria 2,4% 31,0% 31,0% 35,7% ,0% 100,0%

Profesores Recuento 2 5 6 2 0 15

Frecuencia esperada 1,3 4,6 54 3,5 2 15,0

% de Categoria 13,3% 33,3% 40,0% 13,3% ,0% 100,0%

Total Recuento 6 22 26 17 1 72
Frecuencia esperada 6,0 22,0 26,0 17,0 1,0 72,0

% de Categoria 8,3% 30,6% 36,1% 23,6% 1,4% 100,0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintética

Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16,2542 8 ,039
Razén de verosimilitudes 18,820 8 ,016
N de casos validos 72

a. 10 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. La frecuencia minima esperada es ,21.
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Medidas simétricas®

Sig.
Valor aproximada
Nominal por Coeficiente de
nominal contingencia 429 039
N de casos validos 72

a. Asumiendo la hipotesis alternativa.

b. Empleando el error tipico asintdtico basado en la hipétesis

nula.

C. Los estadisticos de correlacién sé6lo son aplicables a datos

numéricos.




