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CONSIDERACIONES GENERALES

Dentro del perfil y alcance en que la ordenanza 768 encuadra el plan de estudios
de ingenieria quimica (1995), se delinean los contenidos minimos de la asignatura
Integracion IV. Basicamente se refieren al estudio de la ingenieria de procesos, utilizando
como herramienta el modelado de procesos y su resolucién por métodos computacionales
apropiados. Se centra el objeto de estudio dentro de este campo prioritariamente en la
simulacion de procesos quimicos.

Simulacion de Procesos es una disciplina relativamente reciente. Se basa en el
avance importante realizado en las Ultimas décadas en el campo del modelado de
procesos fisico-quimicos, el calculo numérico y simbdlico, junto a la evolucion vertiginosa
de la computacién como ciencia y como herramienta auxiliar en la tarea del ingeniero,
tanto en el disefio como en la produccién.

En efecto, es sabido que el procedimiento metodolégico fundamental para resolver
un problema en ingenieria consiste en representarlo de una manera adecuada, de tal
forma de lograr una sustitucién del sistema real (equipo, proceso, etc.) por uno mas
adecuado para el tratamiento formal. Por lo general, las herramientas l6gico-matematicas
nos brindan un marco Util para representar mediante un sistema de simbolos y reglas, el
comportamiento de los sistemas reales.

Bajo el método cientifico se consolidan leyes y teorias en diversas ramas del
conocimiento, las cuales son expresables por ejemplo, por medio de sistemas de
ecuaciones diferenciales. En otras palabras, se logra construir un nuevo sistema, del cual
conocemos sus reglas de juego y simbolos, como un resultado de un proceso de
abstraccion de la realidad. Obviamente, dado la gran complejidad de los fendmenos
fisicoquimicos, estas construcciones abstractas, conocidas genéricamente como modelos,
son s6lo meras aproximaciones de la realidad. Por ejemplo, no es otra cosa lo que se
realiza cuando en fisica utilizamos ecuaciones para describir el movimiento de una
particula, o resolvemos los balances correspondientes aplicando las leyes de
conservacion de la materia, energia o cantidad de movimiento; o bien cuando nos
enfrentamos al disefio de un equipo segun los procedimientos que conocemos a partir del
campo de las operaciones unitarias.

Resulta evidente que no todo sistema de ecuaciones puede resolverse facilmente,
al menos desde el punto de vista analitico. Esto impuso a lo largo de la historia
limitaciones importantes al tipo de modelos que podian resolverse, o de otra forma, la
necesidad de recurrir a hipétesis inadecuadas o restrictivas (super-simplificaciones) para
al menos poder tratar el problema. Es por ello también que en los origenes de las ciencias
tecnoldgicas los modelos podian ser considerados en gran medida como empiricos, esto
es, con parametros incorporados que surgian de experiencias, y no a partir de los
primeros principios o leyes fundamentales. No debe extrafiar que ain hoy, pese a todos
nuestros avances, exista la necesidad de utilizar permanentemente pardmetros en
nuestros modelos, que no son otra cosa que la medida de nuestra ignorancia, y por lo
tanto, implican la necesidad de reemplazar las leyes basicas por aproximaciones
obtenidas de datos experimentales. Este es el caso por ejemplo de la estimacion de las
propiedades de equilibrio de mezclas de comportamiento altamente no ideal.

A medida que evolucionaron las diversas ramas de las mateméaticas y con el
advenimiento de la ciencia de la computacién, poderosa herramienta complementaria al
andlisis numérico y simbdlico, se abrieron caminos revolucionarios. Contar con
herramientas mas potentes para resolver sistemas de ecuaciones, o lo que es lo mismo,
relativizar la necesidad de adoptar hipétesis inadecuadas al plantear modelos para
resolver problemas complejos, resulté un gran paso adelante. Mas aln, la velocidad de
céalculo provocé que la dimensién abordable se incrementara rapidamente. En efecto, si
bien el grado de complejidad conceptual para resolver la inversa de una matriz de
dimensién tres es equivalente al de una de cinco mil, resulta obvio que la complejidad
operativa o factica no resulta comparable. La computacion ha barrido literalmente con
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dicha limitacién, haciendo ahora tratables problemas cuya dimensién es tal, que décadas
atras ni siquiera era pensable plantearlos. Paralelamente, surge la necesidad de plantear
algoritmos eficientes, veloces, robustos, flexibles, etc.

Dentro de este contexto, uno de los propdsitos mas importantes de la asignatura
Integracion IV es ensefiar al alumno, basandose en los conocimientos adquiridos en las
asignaturas previas, a implementar modelos para resolver problemas comunes en el
campo de la ingenieria quimica, resolverlos desde el punto de vista computacional, y otro
punto importante, qué tipos de problemas (modelos) surgen al cubrir distintos aspectos de
la ingenieria. En este punto resulta necesario que el alumno comprenda que los
problemas de disefio, optimizacion, simulacién dinamica o estacionaria, supervision o
diagnosis de fallas en tiempo real, etc., tienen cada uno particularidades especificas, lo
cual a su vez implica la conveniencia de utilizar modelos apropiados para cada caso. Por
lo tanto, queda claro que al contarse con nuevas herramientas, existe una creciente
necesidad para el ingeniero moderno: el aplicarlas eficientemente, y tener la capacidad de
discernir la conveniencia de uno u otro enfoque, ante cada problema en particular (juicio
ingenieril)

Debe quedar claro que la confeccion de modelos en ingenieria de procesos es una
ciencia pero también un “arte”, y se necesitaran adquirir habilidades suficientes para tal
fin. También es importante destacar que dado un modelo, la solucién del mismo implica la
aplicacién de técnicas matematicas (en nuestro caso generalmente técnicas de calculo
numeérico) que exigen una adecuada y sélida preparacion.

A la luz de esta breve descripcion, se desprende que el alumno debera lograr cierta
disciplina y entrenamiento para ordenar l6gicamente conceptos previamente adquiridos.
Ademas, debera lograr un habilidad suficiente para un adecuado planteo de problemas, y
su correspondiente solucion, mediante la utilizacién de herramientas computacionales
para tal fin.

Por otra parte, el nuevo disefio curricular pretende promover una metodologia que
incentive una profunda relacion docente — alumno, y fomentar prioritariamente la
autogestion del alumno durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Importancia de la Asignatura en la Carrera

Dentro de este contexto, es evidente que el introducir al alumno al manejo de
simuladores comerciales, herramientas avanzadas de optimizaciony disefio, y lograr que
sea capaz de desarrollar modelos y resolverlos por métodos numéricos y su
correspondiente algoritmo computacional, se abre un campo enorme en su carrera
profesional.

En efecto, hoy en dia tanto en las empresas de disefio de ingenieria como en los
grupos de proceso en plantas quimicas resulta impensable el ejercicio de la profesion sin
el conocimiento de las herramientas aqui citadas.

Insercion de la Materia en la Carrera

La asignatura Integracion IV pertenece al tronco integrador del nuevo plan de
estudios de la carrera de ingenieria quimica (ordenanza 768). Dentro de este contexto, la
asignatura se relaciona con las otras integradoras, que abarcan desde la definicién de la
ingenieria quimica hasta la realizacién del proyecto final. En esta integracion vertical, se
tratar4 entonces de ubicar al alumno frente a las herramientas computacionales, y la
importancia de las mismas en el ejercicio integral de su profesién. También por supuesto,
de sus limitaciones. No solo desde el punto de vista técnico, sino econémico y legal.

Durante el desarrollo de la asignatura se debera establecer una relacién vertical y
horizontal con las asignaturas especificas que versan sobre los balances de materia,
energia y cantidad de movimiento, el disefio de equipos, las operaciones unitarias, la
termodinamica vy la fisico-quimica, las mateméaticas, entre otras. En este sentido puede
decirse que esta asignatura es una de las primeras en las cuales el alumno debera
“integrar “ una enorme cantidad de conocimientos previamente adquiridos, con aquellos
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impartidos en otras asignaturas en paralelo con el dictado de la misma.

Por ultimo, cabe sefalar que la asignatura forma parte del area recientemente creada
“Informatica Aplicada a la Ingenieria Quimica”. Esta ha sido aprobada por el Consejo
Académico (ver nota 5570 adjunta). Dentro del area se incluye ademas la orientacion
“Informatica Aplicada a la Ing. De Procesos”, aprobada por resolucion del Consejo
Académico Nro. 314/98. Tiene por objeto lograr una orientacion en la carrera del ingeniero
guimico enfatizando la utilizacion de métodos informaticos en la ingenieria de procesos.

Relacion con actividades de Investigacién y Desarrollo

Dado el continuo avance tanto en el campo de las ciencias de la computacion como
en el de la ingenieria de procesos, resulta imprescindible que la catedra responsable de la
asignatura esté relacionada profunda y activamente con tareas y proyectos de
investigacion y desarrollo. En este sentido, quien suscribe es director del GIAQ; grupo de
investigacion que soporta académicamente el area informatica aplicada a la ingenieria
guimica, dentro de la cual se inserta la asignatura bajo andlisis, e investigador de
CONICET; en temas directamente relacionados con el objeto de la materia.

Ademads, tanto en el GIAIQ como en el CONICET se desarrollan proyectos de
investigacion y actividades de transferencia al medio socio-productivo, asi como la
formacion de recursos humanos de posgrado, en el area de referencia.

Esta situacién permite presentar al alumno otra faceta, el llevar adelante trabajos y
proyectos de investigacién y desarrollo, como una de las bases imprescindible para el
logro de innovaciones tecnolégicas.

Formacién de Recursos Humanos

La catedra permitird la formacién de alumnos avanzados que asi lo requieran, a través
de la participacion en proyectos de investigacion en el GIAIQ (mediante becas de la
facultad o ad-honorem) o bien como auxiliares de catedra ad-honorem.

EVOLUCION HISTORICA. SITUACION ACTUAL EN EL DICTADO DE LA
ASIGNATURA

El dictado de la asignatura correspondiente al nuevo plan de estudios (95) se
comenz6 en el afio 1998. No obstante, la preparacion de la misma, asi como también su
insercién en el area “informatica aplicada a la ingenieria quimica”, se comenzé varios
afios atras.

Bajo la direccion de quién suscribe, y dentro de las actividades de extension
académica del GIAIQ, y en el marco del plan de incentivos a los docentes-investigadores,
se plasmo la organizacién de la catedra, la confeccién de material bibliografico, el armado
de un centro de cémputos y la recopilacion o confeccion de software especifico para el
dictado de la materia, la formacion de recursos humanos, etc.

Resumidamente, la historia del proceso descrito se puede vislumbrar en el
Apéndice |, la confeccién de material bibliografico a través del libro “Modelado Simulacién
y Optimizacién de Procesos Quimicos” editado por la UTN en el afio 1999, (autor-editor N.
Scenna), 825 paginas. Este libro, con ayuda de los lectores y cohortes sucesivas,
cursantes de la asignatura Integracion IV, quienes posibilitaron la confeccion de la
correspondiente fe de erratas, tiene una segunda version electrénica, en el siguiente sitio
o pagina web:lwww madeladaeningenieria edu ad

El mencionado sitio ha sido desarrollado dentro del GIAIQ, bajo la direccion de
guien suscribe, ha sido habilitado por la RIU, y a la fecha tiene un promedio de visitas de
mas de 1000 estudiantes/profesionales mensuales de todo el mundo de habla hispana
(ver estadisticas y material adjunto). El sitio es operativo y abierto a todo publico desde
mediados del afio 2001. Su objetivo principal es servir de soporte académico al dictado
del area informatica aplicada a la ingenieria quimica, originada bajo la direccién de quien
suscribe.

La formacion de recursos humanos, los desarrollos de proyectos de investigacion,
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la transferencia de los conocimientos generados a las actividades de docencia, pueden
vislumbrarse a través de los ejemplos citados mas arriba, y a lo largo de los antecedentes,
publicaciones, y demas actividades que se describen y estan anexas a la presente
propuesta de trabajo.

ORIENTACION QUE SE LE DARIA A LA MATERIA ATENTO A LA DEFINICION QUE
IDENTIFICA EL PERFIL DEL PROFESIONAL TECNOLOGICO

Dentro de la UTN se define como perfil del profesional tecnolégico a aquel
capacitado para desarrollar sistemas de ingenieria y paralelamente aplicar la tecnologia
existente, comprometido con el medio, siendo factor de cambio, con capacidad de
innovacion, al servicio del crecimiento productivo, generando empleos y posibilitando el
desarrollo social.

Resulta evidente que la innovacién tecnolégica en un mundo con creciente
aceleracién del proceso descubrimiento cientifico — aplicaciones tecnoldgicas - nuevos
descubrimientos basicos, exige una preparacién sélida en todos los campos. Resulta
entonces fundamental el dominio de los fundamentos de la ingenieria quimica y de las
herramientas informaticas pero no solo como un mero operador, sino también como un
profesional capaz de programarlas, modificarlas, y/o dirigir un equipo multidisciplinario
gue las desarrolle a la medida del problema tecnolégico a resolver.

Por otra parte, es claro que la formacién no debe descuidar el aspecto del
compromiso social. Es por ello que se tendera a desarrollar paralelamente una formacién
humanistica del futuro profesional, que facilite el compromiso con el pais, la recuperacion
de la “MISTICA” vy el sentido de pertenencia a un equipo, a una facultad, a una
universidad, en definitiva a una nacién.

Dentro de este contexto, se pretende enfatizar a través de ejemplos el valor
economico y politico que tiene el desarrollo tecnoldgico, y el gran esfuerzo de
investigacion y desarrollo que se necesita para llegar al mismo, el valor social de las
tecnologias, su valor econémico, y la imperiosa necesidad de lograr como profesionales
en el futuro un espiritu critico, estratégico, de compromiso con la comunidad que
contribuy6 a formarnos. Asi mismo, a través del desarrollo de los practicos y actividades
grupales; se tenderd no solo a ensefiarle al alumno a expresarse correctamente, a
desarrollar informes ordenados y precisos, adecuados a cada situacion; se tratara
paralelamente de reforzar el espiritu de camaraderia, enfatizar la importancia de la
interdisciplina y el valor de todas las contribuciones, la necesidad del respeto mutuo, la
debida consideracion de las jerarquias, y al mismo tiempo, lograr la necesaria flexibilidad
para enfrentar los problemas eficientemente, independientemente de las funciones que se
tengan en la organizacién. Esto es, lograr una libertad reponsable.
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PLANIFICACION DE CATEDRA
1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Identificacién

CARRERA AREA
INGENIERIA QUIMICA Informética Aplicada ala Ingenieria Quimica
ASIGNATURA
Integracion IV

1.2. Condiciones en que se desarrollara la asignatura

La presente planificacion ha sdo proyectada teniendo en cuenta las siguientes
condiciones:

PLANTA DOCENTE

CANTIDAD CATEGORIA DEDICACION NOM BRE
1 Profesor Titular Simple Nicolas José Scenna
2 Auxiliares—J.T.P. Simple
ALUMNOS
CANTIDAD DE ALUMNOS ESTIMADA PARAEL CURSADO . . ottt eeeeieeeaeenn 20-25

CONOCIMIENTOS PREVIOS REQUERIBLES

» Calculo Numérico, Computacion, Operaciones Unitarias, Calculo de Reactores.
Ingenieria de Procesos.

2. CARACTERISTICAS DE LA ASIGNATURA

2.1. Plan de Estudios

UBICACION EN EL PLAN DE ESTUDIO
ASIGNATURA
INTEGRACION |V
PLAN DE ESTUDIO AREA CURSO CARACTER
1995 Inf. Apl. Ing. Qca 4° aho Tedrico-Practico
Dto: Ing. Qca
REGIMEN DE DICTADO CARGA HORARIA ACREDITACION
Anua 3 hs./semana 90 hs. Totdes | Promocion con examen final
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2.2. Régimen de correlatividades

CORRELATIVIDADES
ANTERIOR POSTERIOR

Para el cursado: Haber cursado todas las Integracion V. Proyecto Find.
asignaturas de los afios anteriores.

2.2. Horarios de clases

HORARIOS DE CLASES Y RESPONSABLES
CLASESTEORICAS

TURNO DiA HORARIO Com AULA A CARGO DE

Noche | Juev. | 18:20 a19:05 |##### | -- | NicolésJ. Scenna
CLASESPRACTICAS

TURNO Dia HORARIO Com AULA A CARGO DE

Noche | Vier. | 18:20 a19:45 | #HHH#H | #HH

CLASESDE CONSULTA
TURNO | DiA HORARIO AULA A CARGO DE

Tar | Vier. | 17:30a18:20 Nicolas J. Scenna

3. CONTENIDOS MINIMOS

CONTENIDOS MINIMOS (ORDENANZA 768)

Estudio de Procesos Significativos de Ing. Qca. Servicios Auxiliares. Blsqueda del tema
de Proyecto. Ing. De Procesos: Analisis Definicidn. Introduccién a la Simulacion. Tipos
de Simuladores Logica de funcionamiento. Modelos matematicos y uso del calculo
numérico. Aplicaciones: Desde caracterizacion de una corriente hasta técnicas de
optimizacion. Contexto y evaluacién econémica.

4. OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de la asignatura son complementarios con los objetivos
detallados en la ordenanza Nro. 768 que aprueba el plan de estudios para la carrera de
Ing. Qca. Ademas, la asignatura Integracion IV forma parte del Area “Informética
Aplicada a la Ing. Qca”, en un todo de acuerdo con la filosofia que emana de tal
ordenanza. Dentro de este contexto, se tienen objetivos relacionados con el alumno,
relacionados con el docente, y los institucionales (éstos ya explicitados en la ordenanza
arriba mencionada).

Dentro de los objetivos relacionados con el alumno, podemos mencionar los
siguientes:

- Fomentar el trabajo grupal y una activa participacion durante las clases
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- Promover el manejo de bibliografia diversa, para el conocimiento de la literatura
basicay especializada.

- Estimular la creatividad

- Desarrollar su capacidad de analisis y el espiritu critico
Lograr una formaciéon humanistica.
Ensefiar a pensar en forma independiente y a fundamentar sus apreciaciones

Los objetivos relacionados con el docente son los que a continuacion se
detallan:

Alcanzar una estrecha relacion docente — alumno
Fomentar lalibertad responsable

- Fomentar la responsabilidad sobre los resultados obtenidos, la metodologia
seguida y las conclusiones arribadas.

- Facilitar el seguimiento de la materia

- Brindar una vision amplia del contenido de la asignatura 'y sus aplicaciones en
las actividades comunes de los proyectos de ingenieria quimica.

- Enfatizar laimportancia de los informes y memorias técnicas, tanto escritos como
graficos como herramienta de comunicacién y de confiabilidad de los resultados
de un proyecto, y la importancia de la informatica como medio para facilitar dicha
organizacion de datos, al igual que su procesamiento simbodlico y numérico.
Para el logro de estos objetivos es conveniente la organizacion adecuada de la
catedra a los efectos de plasmar en actividades concretas la utilizacién del
hardware y software disponible como asi también la organizaciéon de las
actividades individuales y grupales de los alumnos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Del contenido propuesto para la asignatura se deriva el planteo de los siguientes
objetivos:

- Introducir al alumno al modelado de procesos por computadora.

- Introducir al alumno al concepto de disefio asistido por computadora.

- Introducir al alumno al analisis numérico y la optimizacién de procesos.

- Lograr una sintesis de lo aprendido en la carrera, por ejemplo, las formas de
plantear un modelo fisico, la resolucién del sistema resultante, diversos tipos de
modelos, su relacidon con la ingenieria, la termodindmica, la estimaciéon de
propiedades fisicoquimicas, los fenémenos de transporte, la cinética quimica, y el
disefio de equipos de diversa indole.

Lograr que el alumno domine las técnicas de simulacion de procesos, tanto en
estado estacionario como dinamico.

- Lograr que el alumno maneje adecuadamente simuladores comerciales. Esto
significa tener habilidad para modelar un complejo quimico, introducir los datos,
seleccionar los parametros e hipotesis adecuadas, procesar la informacion
lograda mediante las simulaciones y preparar un reporte escrito (con las gréaficas
correspondientes) que indiquen las conclusiones obtenidas. Aqui resultara
importante la identificacién de la etapa del proyecto y su relacion con la
rigurosidad de los resultados requerida, si es necesario utilizar métodos de
optimizacion, simulacion estacionaria o dindmica, métodos fisicoquimicos
simplificados o rigurosos, etc.

- Conseguir que el alumno pueda plantear un modelo para equipos especificos, logre
seleccionar el método numérico adecuado para la solucién del mismo, identificar
los productos comerciales existentes para su implementacién y/o programacion
por computadora, disponer de la habilidad y la capacidad para intercambiar
opiniones con especialistas de otras disciplinas (métodos numéricos, andlisis de
sistemas, programacion) a los efectos de implementar la solucion informatica
adecuada.
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- Dotar al alumno de un espiritu critico respecto del uso de los productos
informaticos, especialmente en la interpretacion de los resultados, la nocion de
los errores posibles, su relacién con el desempefio del equipo real de planta, la
necesidad de disponer de criterio y juicio ingenieril, comprender las limitaciones
de cualquier modelo por mas riguroso que parezca, etc. Comprender claramente
el concepto de modelo y realidad, resultados del simulador vs. planta piloto y
proceso real. Implicancias.

- Adquirir nociones acerca del uso de los métodos informéticos en las distintas
facetas de la vida profesional de un ingeniero quimico, por ejemplo: disefio de
equipos, disefio grafico (lay - out, diagramas de cafierias e instrumentos,
ingenieria de detalle), sintesis de procesos, sintesis del sistema de control,
analisis de fallas, optimizacion de un proceso dado, analisis de operabilidad,
supervision en tiempo real, optimizacion en tiempo real, entrenamiento de
personal mediante simulacion en tiempo real, bases de datos para sistemas de
informacion de planta, sus potenciales usos, etc. Lograr una adecuada
interpretacion de la tarea del modelado y simulacién de procesos con respecto al
contexto arriba mencionado.

5. METODOLOGIA DE ENSENANZA APRENDIZAJE.

El método didactico se basa en un amplio conjunto de técnicas que se eligen
teniendo en cuenta los objetivos planteados, la eficacia del proceso ensefianza-
aprendizaje, las caracteristicas del grupo de alumnos y la responsabilidad del mismo
sobre su propio aprendizaje. Dentro del método se encuentra la planificacion del dictado
de las clases y de los trabajos practicos, como asitambién la organizacion de los trabajos
grupales de desarrollo de un proyecto final para aprobar la materia, y los coloquios y
seminarios a dictar por los alumnos a medida que avanzan en el mismo.

5.1 Clases Tedbricas

Las clases tedricas son de tipo exposicion con transparencias y/o usando el
pizarrén. Se componen de la parte tedrica y el andlisis y discusién de los conceptos con
ejemplos. En estas clases se desarrollan los temas de manera conceptual, tratando que el
alumno adquiera los conocimientos de manera abstracta, plantee los problemas en el
mundo de las ideas abstractas y luego proyecte la respuesta abstracta en el mundo real.
Teniendo en cuenta esto y las caracteristicas de la asignatura es que las clases teéricas
consistiran en la presentacion de los conceptos, su analisis y la descripcién de sus
principales aplicaciones. La exposicién contendra una parte introductoria donde se
plantean los objetivos, y se ubica en el contexto de la materia. Luego una parte de
desarrollo donde se exponen los contenidos en forma ordenada y clara. Finalmente una
parte de conclusiones que contemple la revisién de los expuesto, recalcando lo
contenidos mas importantes.

5.2 Clases Practicas

En estas clases se tendera a que el alumno asimile los conceptos adquiridos en la
clase tedrica, tratando de despertar su interés por los temas tratados, de despejar sus
dudas, favoreciendo la fijacién de los conocimientos por medio de la resolucion de
diversos problemas. En estas clases el docente debera evaluar el grado de asimilacion de
los conocimientos. Para cumplir con esto deberd fomentar la discusion y una amplia
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participacion del alumno, a través de la presentacion de cuestionamientos que induzcan a
este Ultimo a un andlisis riguroso de los conceptos. Ayudara a estos objetivos la aplicacién
de los conocimientos a ejemplos caracteristicos y a que se enfrenten con el problema en
forma individual.

La metodologia a emplear en estas clases deberan tender a lograr en el alumno la
capacidad de:

Saber plantear. Esto implica que ante un problema concreto se debe comprender
gue el planteo del problema es parte de la solucion. El acto de modelar es una creacion
intelectual, en parte un “arte”. Para ello se requiere entrenamiento, practica, habilidades.

Saber Simplificar o Suponer. El mundo real es sumamente complejo. Los modelos
solo tratan de representar esa realidad de manera conveniente, en funcién del problema a
resolver. Entonces, en el mundo ingenieril, si las hipétesis adoptadas son incorrectas,
invariablemente la solucion es inadecuada, impractica, inatil, incorrecta. Se puede haber
logrado con habilidad, y con poco esfuerzo, una solucion elegante, pero que no
representa la realidad en la medida de lo necesario, se puede haber trabajado
arduamente para encontrar una solucién rigurosa, pero gastando tiempo ya que para el
problema en cuestiébn con solo una aproximacién bastaba. Se requiere entonces un
profundo conocimiento de los fundamentos de la ingenieria quimica, y capacidad para
relacionar el mundo abstracto de los principios y las ecuaciones con la realidad factica
ingenieril a los efectos de lograr el conjunto de hipotesis adecuado.

Saber recopilar la informacién necesaria. Todo problema real exige un esfuerzo de
actualizacion en el campo o dominio en cuestion. Se debe estar familiarizado con los
métodos modernos de blusqueda de informacion.

Saber resolver adecuadamente: Aqui debe remarcarse que si el problema ha sido
bien planteado, si existe la informacién necesaria, si el conjunto de hipétesis esta claro, si
existe una vision precisa del alcance necesario para la solucion buscada, todo problema
puede ser encarado y resuelto. Si por alguna razén resulta muy complicado
proceduralmente en la parte matematica, computacional, etc., se podra recurrir a
especialistas en el campo, lograr soluciones acotadas pero Utiles, etc.

Trabajos Practicos

Los trabajos practicos tienen como objetivo el desarrollar el razonamiento del
alumno para que sea capaz de relacionar los conceptos teéricos con situaciones reales,
estimularlo para el trabajo en equipo y la importancia del aporte de ideas, aplicar los
conocimientos adquiridos para ganar confianza en la teoria y verificar sus limitaciones,
contribuir al desarrollo de la creatividad del alumno mediante el planteo de situaciones
novedosas a las originalmente propuestas y demostrar la necesidad de documentar el
trabajo realizado.

Los trabajos practicos consistirdn en resolucion de ejercicios, resolucién de
problemas, utilizacién de laboratorio informatico, trabajos de investigacion bibliografica,
proyectos, etc.

Se utilizardn simuladores comerciales para tareas especificas dentro del
desarrollo de una ingenieria basica de un proceso quimico.

En funcién de la integracion de la asignatura con las otras integradoras, en
especial Integracion V, los trabajos practicos pueden incluir parte del desarrollo del
proyecto final.

Se instrumentaran trabajos practicos para realizar en forma individual y en forma
grupal, en casa, en el aula, y en el laboratorio informatico.
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5.3 Clases de Consulta
Destinadas a resolver las dudas que los estudiantes tienen para resolver los trabajos
practicos.

5.4 Otras Clases
Clases de apoyo en temas especificos segun necesidades (clases a convenir, fuera del
horario habitual.

6. ORGANIZACION DE LA CATEDRA

Pautas generales: Para lograr un funcionamiento dinamico y efectivo del método
didactico, es necesario el trabajo en equipo y el intercambio de ideas de los profesores de
la materia. Esto posibilita una mejor programacién de las tareas educativas, permite el
trabajo coordinado en la implementaciéon de las distintas actividades docentes,
consignando de este modo un alto rendimiento. Para dar espacio a estas discusiones, los
docentes de la catedra se deberan reunir periédicamente durante el desarrollo del dictado
de las correspondientes asignaturas.

Informaciéon y Comunicacion: La catedra debera tener un medio de comunicacién
fluido con los alumnos. Esto se puede lograr mediante un simple transparente donde
figuren las actividades de la catedra, los cronogramas de utilizacion de los recursos, del
desarrollo de los distintos seminarios, etc.; bibliografia y apuntes implementados, y toda
otra informacion que se desee comunicar. Asimismo, es importante el establecimiento de
horarios de consulta semanales fijos, como un modo de incrementar y mejorar la relacion
docente-alumno y de cubrir las distintas necesidades de los alumnos. Se tendera a utilizar
internet y la pagina Web desarrollada para facilitar esta tarea.

Participacion en la vida de la Universidad: Con el objeto de tener un visién global
de la marcha del curso, se requiere que los docentes de la catedra tengan un efectivo
intercambio de ideas con los demas docentes de la carrera, donde pueda resultar
beneficioso el compartir ideas y experiencias, asi como la evolucién que muestre el
alumno en las distintas areas al asimilar conocimientos informaticos para el desarrollo de
sus actividades. Esto exige que los docentes de la catedra trabajen integrados al
departamento de ingenieria quimica y los demas organismos de control y planificacion de
la Facultad, participando de las reuniones de discusién y organizacion de la ensefianza.

Material de estudio: Dentro de las actividades de la catedra debe tenerse en
cuenta la elaboracién de apuntes sobre temas donde no exista material disponible para
los alumnos, donde se necesite un ordenamiento de los conceptos o se deba clarificar el
material existente. En general se considera que gran parte de la materia debera ser
cubierta en estas condiciones, debido a la gran cantidad de conocimientos que deben
integrarse para el desarrollo de los contenidos teméticos de las distintas asignaturas que
componen la orientacion. Aqui nuevamente se destaca la bibliografia especifica elaborada
y la pagina web (Www.modeladoeningenieria.edu.ar) implementada para tal fin.

Medios didacticos: Los medios didacticos cumplen un papel importante en la
ensefianza. Abarcan el uso de diapositivas y transparencias en el dictado de clases,
constituyendo un apoyo importante para la presentacion de esquemas, diagramas,
resumen de objetivos y conclusiones, como asi también el uso de métodos audiovisuales
de avanzada, los cuales podran ser utilizados para la ejemplificacion del funcionamiento
de diversos utilitarios en la resolucién de problemas de ingenieria.
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Otras actividades vinculadas al dictado de la asignatura

Se tratara de establecer una integracion con algun trabajo practico en una asignatura
gue utilice la planta piloto para comparar los resultados del modelo (simulacion) con
los del sistema real.

7. EVALUACION

EVALUACION DEL PROCESO

- Durante las clases se realizaran preguntas especificas a los estudiantes que
permitan vislumbrar el grado de asimilacion de los conceptos fundamentales, y su
capacidad de relacionarlos con situaciones diversas planteadas con un objetivo
didactico especifico.

- Se analizaran los resultados de los trabajos practicos.

- Presentacion y evaluacion de un trabajo final de una planta quimica.

EVALUACION DE RESULTADOS

Evaluacion final: La evaluacion final debe ser una medida de lo asimilado por
el alumno durante el proceso de ensefianza - aprendizaje.

[0 Régimen de promocién sin examen final. Régimen de promocién con
examen final.

REGULARIZACION

El régimen de regularizaciéon de la materia consiste de dos aspectos: La asistencia a
clases y la aprobacion de los trabajos practicos.

Se analizaran los resultados de los practicos y de los trabajos finales (diez trabajos
practicos).

SISTEMA DE PROMOCION CON EXAMEN FINAL

Aprobar el examen final. Este examen constara de dos partes:

- Examen de problemas, que consistira en la resolucion de casos concretos de
complejidad similar a los realizados en la clase de problemas durante el cursado de la
materia.

- Examen tedrico, donde se evaluara la fijacion de los conceptos teéricos, su analisis y
aplicaciéon a diversos ejemplos. Este examen puede ser oral o escrito.
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8. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
8.1. Periodo de actividad

CICLO DE DICTADO

[0 Cuatrimestr.

Anud Dede 25/03 Hasta

22/11 28
semana
sredes

8.2. Cronograma de clases tedricas

SEMANA [ SEMANA | UNIDAD | % AVANCE TEMA
DEL NRO.

25/03 1 0% Feriado

01/04 2 1 3.5% |Unidad I

08/04 3 2 7% | Unidad |

15/04 4 2 7% | Examen. Séptimo llamado afio 2001.

22/04 5 2 10.5% |Unidad Il

29/04 6 2 14% |Unidad Il

06/05 7 4 17.5% |Unidad Il

13/05 8 5 21 % |Unidad IV

20/05 9 5 21 % |1r llamado a examen 2002

27/05 10 6 24.5% |Unidad IV/ UNIDAD V

03/06 11 6 28% | Unidad V:

10/06 12 6 31.5% |Unidad VI:

17/06 13 6 35% | Unidad VI: (juevesferiado)

24/06 14 6 38.5% |Unidad VI:

01/07 15 6 42 % |Unidad VI:

08/07 16 7 45.5% | Unidad VI:

15/07 17 7 45.5% | 2do. Llamado examen 2002.

22/07 18 7 45.5% | Receso

29/07 19 7 45.5% | 3er. Llamado examen 2002.

05/08 20 7 49 % | Unidad VII:

12/08 21 7 52.5% | Unidad VII:

19/08 22 8 56 % | Unidad VII:

26/08 23 8 59.5% |Unidad VIII:
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02/09 24 9 63 % |Unidad VIII / IX:
09/09 25 9 66.5% |Unidad IX:
16/09 26 9 66.5 % | 4to llamado a examen 2002.
23/09 27 9 70 % |Unidad IX:
30/09 28 10 |73.5% |Unidad IX:
07/10 29 10 77 % |Unidad X:

14/10 30 10 80.5% |Unidad X:

21/10 31 10 84 % | Unidad X:

28/10 32 10 87,5% |Unidad X:

04/11 33 10 91% |Unidad X:

11/11 34 11 94.5% | Unidad XI:
18/11 35 11 100 % |Unidad XI:

8.3. Cronograma de clases practicas

FECHA SEMANA | UNIDAD | % AVANCE TEMA
29/04 6 2 14% |Unidad Il
06/05 7 4 17.5% |Unidad Il
24/06 14 6 38.5% |Unidad VI:
12/08 21 7 52.5% | Unidad VII:
19/08 22 8 56 % | Unidad VII:
02/09 24 9 63 % |Unidad VIII
23/09 27 9 70 % |Unidad IX:
28/10 32 10 87,5% |Unidad X:
04/11 33 10 91% |Unidad X:
9.4. Cronograma de otras clases
FECHA SEMANA | UNIDAD | % AVANCE TEMA
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10. PROGRAMA ANALITICO

ASIGNATURA PERIOD
(0]
LECTIVO
Integracion IV 2002
CARRERA AREA
INGENIERIA QUIMICA Informética Aplicadaalalng. Qca
PLAN DE ESTUDIO DToO. CURSO CARACTER
1995 Ing. Qca 4° afio Tedrico-Practico
REGIMEN DE DICTADO CARGA HORARIA ACREDITACION
Anua 3 hs/semana | 90 hs. Totales | Promocién con examen final
CONTENIDOS

Tema 1: INTRODUCCION A LOS METODOS INFORMATICOS APLICADOS AL MODELADO
EN INGENIERIA.

Ingenieria de Procesos. La tarea del Ingeniero de Procesos. Métodos de disefio modernos.
Herramientas de modelado. La computadora como herramienta del ingeniero. Aplicaciones.
Importancia. Objetivos del curso. Estructura del plan de estudios. Condiciones del cursado.
Introduccion al problema de disefio de procesos quimicos. Ingenieria de Procesos.

Etapas en la tarea de disefio. Sintesis. Simulacion. Optimizacién. Evolucion histérica. Métodos
numéricos como herramienta para el modelado de procesos en Ingenieria Quimica.

Breve introduccion a la tarea de la sintesis de procesos quimicos. Espacio de soluciones del
problema. Distintos enfoques para abordar el problema de sintesis. Descomposicion del
problema en sub-problemas. Ejemplos: Introduccion a la Sintesis de la red de intercambiadores.
Sintesis de sistemas de separacion. El criterio ingenieril.

Sistemas de gerenciamiento de informacion. Paradigmas informaticos. Disefio Asistido por
Computadora. Sistemas integrados de informacion. Introduccion. Breves Nociones.

Tema 2: METODOS NUMERICOS BASICOS APLICABLES EN EL CAMPO DE LA
SIMULACION DE PROCESOS EN ESTADO ESTACIONARIO.

Conceptos basicos. Métodos basicos. Discusién de la convergencia. Método de Newton -
Raphson. Usos de la derivada de la funcion. Sustitucion directa o aproximaciones sucesivas.
Aceleradores de convergencia. Procedimiento de Wegstein. Solucion de sistemas de ecuaciones

lineales simultaneas. Planteo del problema. Métodos directos. Eliminacion gaussiana.
Andlisis de errores. Métodos iterativos bésicos. Método de Gauss - Seidel. Problemas
propuestos.

Resolucién numérica de sistemas de ecuaciones no lineales. Métodos de Newton - Raphson.
Linealizacion. Matrices tridiagonales. Método de Thomas. Extension del método de Thomas a
matrices tridiagonales en bloque. Método de sustitucion directa o aproximaciones sucesivas.
Ejercitacion Practica. Resoluciéon de Problemas.

Tema 3: SISTEMAS DE ECUACIONES DE GRAN DIMENSION Y POCO DENSOS.

Andlisis estructural de sistemas de elevada dimension. Nociones del algoritmo de Steward para
la determinacién del conjunto de salida. Especificaciones de variables y grados de libertad de un
sistema de ecuaciones. Algoritmos para la seleccion de variables a especificar. Sistemas
ciclicos. Algoritmos de particionado, rasgado y ordenamiento. Arquitectura modular secuencial.
Método de particionado de Norman (1965). Algoritmo de particionado de Keham y Shacham.
Rasgado del diagrama de flujos o grafo. Algoritmo de Barkeley y Motard (1972). Etapa de
ordenamiento.

Ejercitacion Practica. Resoluciéon de Problemas.

Tema 4: ESTIMACION DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS. REVISION
Propiedades termodindmicas de equilibrio. Revisidén de sistemas termodinamicos. Revision de
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equilibrio liquido - vapor. Correlaciones para la estimacion de la presion de vapor. Estimacion de
presion de vapor de cortes de petrdleo. Equilibrio liquido - vapor en sistemas semi-ideales.
Propiedades termodinamicas de mezclas ideales a bajas presiones. Propiedades
termodinamicas de mezclas ideales a presiones bajas a moderadas. Equilibrios de fases en
sistemas no ideales. Teoria de soluciones regulares y correlaciones de Chao - Seader y Grayson
- Streed. Ecuaciones que describen coeficientes de actividad de la fase liquida. Ecuacion de
Margules. Ecuacién de Van Laar. Ecuacion de Wilson. Ecuacién NRTL. Ecuacion Uniquac. El
método Unifac. Uso de datos experimentales para calcular constantes. Calculo de coeficientes
de actividad. Coeficientes de actividad a dilucidon infinita. Equilibrio liquido - vapor a altas
presiones. Modelos para la fase vapor a presiones altas. Fendmenos criticos en las mezclas a
altas presiones. Seleccion del método para la prediccion de propiedades del equilibrio liquido -
vapor.

Repaso de entalpias de exceso. Repaso de métodos para la estimacion del calor latente de
vaporizacién. Métodos para la estimacion de la capacidad calorifica. Capacidad calorifica de
gases ideales. Capacidad calorifica de mezclas de gases ideales. Capacidad calorifica de
liquidos puros. Densidad de liquidos. Estimacion de propiedades termodinamicas de transporte.
Viscosidad. Conductividad térmica de gases a baja presion. Conductividad térmica de mezclas
de gases a baja presion. Conductividad térmica de liquidos. Coeficiente de difusion.
Estimacion de propiedades fisico-quimicas y simulacién de procesos.

Tema 5: SIMULACION DE PROCESOS QUIMICOS.

Introduccién. Métodos de simulacion. Evolucién Histérica. Simulacién cualitativa y cuantitativa.
Simulacién estacionaria y dinamica. Simuladores de procesos quimicos complejos. Simuladores
de procesos en estado estacionario modulares secuenciales vs. simuladores globales.
Simuladores “hibridos”. Arquitectura de un simulador de proceso estacionario. Simuladores
Comerciales

Tema 6: SIMULACION DE EQUIPOS DE PROCESO

Simulacién de médulos sencillos: sumadores, divisores, intercambiadores sencillos.
Simulacién de evaporadores flash. Introduccién. Flash isotérmico. Flash adiabéatico. Flash a
fraccion de vaporizacion (o de licuefacciéon) dada. Otras especificaciones para el equipo flash.
Otras aplicaciones de los algoritmos para simulacion de evaporadores flash. Separadores liquido
- liguido. Calculos de puntos de burbuja y rocio. Temperatura de burbuja. Temperatura de rocio.
Determinacion de la fase de un sistema dado.

Modelado de equipos de separacion multicomponentes en cascadas contracorriente multiple
etapa. Introduccion. Repaso del concepto de etapas de equilibrio. Repaso de eficiencia de
etapa. Simulacion de cascadas multiple etapa basado en el concepto de etapas de equilibrio.
Métodos de resolucion aproximados. Repaso de los métodos de etapa a etapa. Métodos de
resolucién matriciales (semi-rigurosos). Modelo mateméatico. Métodos rigurosos de resolucién
simultanea. Sistema de ecuaciones. Estructura del jacobiano. Procedimiento numérico de
resolucion. Opciones estructurales. Métodos jerarquicos con dos niveles de iteracion (inside -
out). Métodos de relajacion. Mdltiples soluciones en equipos de separacion multicomponentes
multiple etapa.

Ejercitacion Practica. Resoluciéon de Problemas.

Tema 7: INTRODUCCION A LAS CARACTERISTICAS DE UN SIMULADOR MODULAR
SECUENCIAL.

Estructura de un simulador modular secuencial en estado estacionario. Modelado de equipos
para simulacién de procesos. Banco de Modelos. Breve descripcion de los distintos médulos de
equipos presentes en un simulador modular de procesos quimicos. Banco de modelos para la
estimacion de propiedades fisico-quimicas. Aspectos basicos a tener en cuenta en el uso de un

simulador de procesos modular secuencial en estado estacionario. Simuladores
comerciales mas difundidos (ASPEN, PRO-II, HYSYM, CHEMCAD, etc.).

Introduccion al uso de simuladores comerciales. Ejercitacion practica. Simulacion de Procesos
qguimicos. Distintas etapas durante el desarrollo de un proyecto de ingenieria basica.

Tema 8: INTRODUCCION A LA OPTIMIZACION DE PROCESOS.
Introducciéon. Formulaciéon del modelo. Teoria y algoritmos de optimizacion. Repaso de
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Programacion lineal (PL). Solucion grafica de PL. El algoritmo simplex. Programacion no lineal.
Teoria clasica de la programacion no lineal (PNL). Programas mateméticos no condicionados.
Programas matematicos condicionados por igualdades. Problemas condicionados por
desigualdades. Algoritmos para resolver PNL. Restricciones univariables. Algoritmos para
resolver PNL multivariables sin restricciones. Algoritmos para PNL con restricciones.
Introduccion a la Simulacion de procesos por computadora y su relacion con optimizacion.
Distintos enfoques. Enfoque global. Enfoque modular simultdneo. Optimizacion de procesos con
el enfoque modular secuencial. Métodos de caja negra. Optimos locales. Métodos de camino no
factible. Métodos de camino factible. Métodos hibridos. Optimizacion de procesos con el enfoque
global. Optimizacion de procesos con el enfoque modular simultaneo. Simuladores comerciales
qgue incorporan optimizadores.

Introduccion a su manejo. Ejercitacion préctica.

Tema 9: METODOS NUMERICOS. APROXIMACION PARA LA SOLUCION DE ECUACIONES
DIFERENCIALES ORDINARIAS.

Introduccién. Ecuaciones diferenciales ordinarias de orden n. Solucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer orden. Aproximacion a la solucion mediante expansion en
series de Taylor. Métodos explicitos de resolucion de EDOs. Método de Euler. Métodos de
Runge - Kutta. Métodos de multiple paso. Métodos predictores- correctores. Sistemas de
ecuaciones diferenciales. Introduccién a los sistemas Stiff. Ejercitacion Practica. Problemas
propuestos.

Tema 10: SIMULACION DINAMICA DE EQUIPOS DE PROCESOS

Introduccion. Simulacion dinamica de equipos sencillos de proceso. Modelo para la simulacién
dindmica de un separador flash. Ejemplos de aplicacion.

simulacion dinamica de equipos de separacion multiple etapa en contracorriente. Modelos para
sistemas de separacion mdultiple-etapa multicomponente en contracorriente. Sistema de
ecuaciones del modelo. Procedimientos de calculo. Ejemplos de aplicaciones especificas:
Destilacion batch. Otros equipos. Problemas de modelado y disponibilidad de modulos en
simuladores comerciales.

Simulacién de Plantas Completas.

Simuladores comerciales dinamicos (HYSYS, Aspen, etc.). Su utilizacion. Ejercitacion practica.
Distintas etapas durante el desarrollo de un proyecto de ingenieria basica.

Tema 11: METODOS, ESTRUCTURAS Y MODELOS PARA LA SIMULACION DE PROCESOS
BATCH.

Introduccion. El rol de los procesos batch en la industria quimica. Aplicacién de la simulacion en
la ingenieria de procesos batch. Caracteristicas de los procesos batch. Los sistemas de
simulacion. Simuladores batch comerciales.

PRESUPUESTO HORARIO:

La asignatura dispondréa de tres horas semanales anuales. Ademas sera necesario una cierta
carga horaria adicional para consultas sobre los trabajos practicos personalizados, parte de los
cuales se realizaran en el centro de computos del GIAIQ o del Departamento de Ingenieria
Quimica, estando ambas redes enlazadas. Elresto se realizara en casa, y suponen un esfuerzo
de cierta magnitud.

Se dispone del material y la infraestructura necesaria para el dictado de la asignatura y el
desarrollo de los trabajos practicos necesarios para una cantidad maxima de alumnos estimada
en (20-25).

DOCENTES RESPONSABLES: Dr. Nicolas J. SCENNA
Dra. Sonia J. BENZ
Dr. Alejandro S. M. SANTA CRUZ

INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE
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- Se dispone de acceso al centro de computos del Departamento de Ing. Qca., con seis equipos
computadores personales pentium, con capacidad para albergar simuladores y software
ingenieril. La red del Dto. Ing. Qca. se encuentra conectada a la red del Grupo de Investigacion
Aplicada a la Ing. Qca (GIAIQ).

- Diversos Utilitarios.

- Cafidén para proyeccion de imagenes de PC's, a los efectos de facilitar las clases teorico -
practicas inherentes al manejo de simuladores y software especifico.

Ademas, se dispone de los siguientes elementos a través del (GIAIQ), que brinda soporte al
area “Informética Aplicada a la Ing. De Procesos”, dentro de la cual se encuentra la asignatura
“Integracion 1V”:

- Simuladores: HYSIS
- Simuladores Especificos de desarrollo propio. Demos
- Diversos utilitarios (demos).

- Sala de computos, nueve computadores personales (dos con desperfectos a subsanar) y dos
impresoras conectados en red, segln la siguiente descripcion:

1 PC K6 Il (400 Mhz) 64 Mb de RAM, HD de 8Gb, monitor color super VGA, CD Rom.

1 PC K6 Il (400 Mhz) 64 Mb de RAM, HD de 8Gb, monitor color super VGA, CD Rom, CD Rom
Writer.

1 PC K6 Il (500 Mhz) 64 Mb de RAM, HD de 8Gb, monitor color super VGA, CD Rom, 1 Carry.
1 PC 6x86 (330 Mhz), 64 Mb de RAM, HD 6 Gb, monitor color super VGA.

1 PC Pentium 11 (350 Mhz), 120 Mb de RAM, 1HD 8 Gb, 1 HD 4 Gb, monitor color super VGA,
CD Rom.

1 PC Pentium (166 Mhz), 32 Mb de RAM, 1HD de 1 Gb, monitor color super VGA.
1 PC Pentium MMX (233 Mhz), 64 Mb de RAM, 1HD de 4 Gb, monitor color superVGA.
1 Impresora Color Inyeccién de Tinta Epson Stylus.

1 Impresora Laser HP-1100 con Scanner pagina en blanco y negro.

Biblioteca de la facultad, del departamento, del GIAIQ, personal, con volumenes suficientes para
una cohorte normal.

1 local de 6m x 4.9 m — Oficinay centro de computos (GIAIQ)
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11. OBSERVACIONES

Algunos de los libros citados estén en biblioteca o en proceso de compra. Los restantes
estan disponibles a través de fotocopias o apuntes distribuidos por la catedra.

Se enfatiza el uso deinternet paralograr bibliografia propia.

El tiempo asignado ala materia es escaso. El logro de los objetivos se valogrando graciasa
las herramientas auxiliares creadas: bibliografia en espafiol, pagina web sobre € temay la
formacion de becarios y auxiliares de cétedra ad-honorem. Se ha formado a través del
trabagjo de los Ultimos afios literalmente una “piramide’ de conocimientos y recursos
humanos (a través de las actividades de alumnos avanzados de la carrera en las becas del
GIAIQ, en proyectos de investigacion y el consiguiente proceso de formacion y
autoformacién) que cumplen un papel fundamental en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
En efecto, estos alumnos son compafieros, y alavez instructores, de los menos formados,
lograndose una actividad “auto-organizada’, en equipo, con libertad responsable, con
objetivos, con informes, etc., en donde el docente es solo un miembro més del equipo. El
efecto resultante es no solo la colaboracion con los proyectos del GIAIQ, sino que también
se “derrama’ sobre los alumnos cursantes de la asignatura las oportunidades y el espacio
fundamental para lograr € aprendizaje de |as herramientas computacionales, 1os conceptos,
la experiencia, etc., con € Unico techo de su tiempo disponible y dedicacion puesta en
juego. Las clases préacticas y las clases “libres” de consulta —las instalaciones dd GIAIQ
estan abiertas atoda horay son de libre acceso a los alumnos a condicion de incorporarse a
la citada “organizacion del trabajo en equipo y aceptar las reglas establecidas’- son el
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medio para ello. Aqui més de 10 alumnos avanzados actian como auxiliares de catedra,
lograndose para los dumnos maés inquietos, casi una ensefianza “practica’ persondizada.
Notese que en esta actividad, se logra que los alumnos interactten con publicaciones
internacionales en inglés, en revistas de reconocido prestigio, planes de estudio de otras

universidades de diversos paises, aplicaciones y desarrollos de empresas del primer nivel
internacional, etc.

Facultad Regional Rosario,
Universidad Tecnoldgica Nacional

., 10 de marzo de 2002.-

NICOLAS JOSE SCENNA
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