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EDITORIAL

preciados companeros, agremiados a
Aeste respetable y glorioso Colegio de

ingenieros Quimicos de Guatemala;
como Junta Directiva saliente nos sentimos
muy complacidos de haber servido a nuestro
colegio y por supuesto a ustedes colegas, que
son la razén de ser de esta entidad.
En nuestra gestion tratamos de actualizar en
la medida de nuestras fuerzas y recursos, to-
das las areas, desde la administracion, fisca-
lizacion, contabilidad, proyectos de comuni-
cacion masiva -revistas y pagina web-, para
modernizar esta entidad, hacerla competi-
tiva, con tecnologia de vanguardia, comuni-
cativa, participativa, eficiente y objetiva. Po-
siblemente en algunos aspectos nos hemos
quedado cortos, ya sea por falta de tiempo o
algunos imprevistos que surgieron en el cami-
no, ﬁer In que hemos hecho lo hicimos con
toda dei .__:- mn sacrificio, responsabilidad, y

deseos pu uestrn colegio entre en una
nueva era. Cam ] an ne:marms e hlclmns
los que a nuestro alc Ice estu .?‘_J,E-_ per

‘1-. =

do siempre en el bien comun y el benel €
todos. Queda mas por hacer, pera nos co

place haber dejado la base para una nueva

era en la direccion de este colegio, a fin que
las futuras generaciones sigan con este pen-
samientodes ién y no de conformismo,
para hacer de nuestro ¢ lorioso colegio el sue-
Ao de aquellos que con gi lﬁny grandes
expectativas lo fundaron. Les dese atn-
dos ustedes lo mejor en su profesic . L

que hacer diario, en su ambito familia y en su

trabajo, y los instamos a seguir luchando por
el desarrollo y progreso de nuestro gremio y
de esta institucion.

Ing. Oscar Martinez

Secretario J.D. CIQG 2008-2010

n-ll-

CONTENIDO

INGENIERIA AGRO- PAG.

INDUSTRIAL -CUNSUR-
Ing. Arminda Zecena

PRODUCCION DE
ALCOHOL

Ing. Victor Ndjera

TINTAS FLEXOGRAFICAS

Ing. Luis Orozco

PERSONAJE HOMENA-
JEADO: OSCAR AVENDA-
NO. Ing. Victor Najera

MEMORIA DE LABORES
Junta Directiva

2008-2010 1 2

USO DE SOFTWARE EN
LA ING. QUIMICA
Ing. Antonio Medrano 20

DIRECTOR: Ing. Quim. ViC-
TOR NAJERA. COEDITOR: Ing.
Quim. OSCAR MARTINEZ.

JUNTA DIRECTIVA CIQG 2008-2010
PRESIDENTE: Ing. LUIS OROZCO.
VISEPRESIDENTE: Inga. ARMINDA ZECE-
MNA. TESORERO: Ing. RONAL HERRERA.
SECRETARIO: Ing. OSCAR MARTINEZ.
PROSECRETARIO: Ing. VICTOR NAIJERA.
VOCAL: Ing. ANTONIO MEDRANO.

CONTACTENOS: COLEGIO DE INGE-
NIEROS QUIMICOS DE GUATEMALA
-CiIQG-, Tel.: 2369-3689 & 2369-4669.
email: cigguatemala@telgua.com
Pagina web: www.cig.org.gl

ARTE Y DISENO PORTADA E INTERIOR
Ing. OSCAR MARTINEZ. Artes Grafi
cas ITV Fischmann, lornada Nocturna




-CUNSUR-

as carreras de Técnico en
LF'mcesns Agroindustriales
e Ingenieria Agroindustrial,
fueron creadas a raiz de Carreras
Iniciales segin estudios realizados
por la Comision de Planificacion
de la USAC en el afio de 1978:
1. Técnico en extraccidn de gra-
sas y aceites.
2. Técnico en procesamiento de
carnes y derivados.
3. Técnico en produccion de
gramineas.

Carreras que cambiaron por multi-
ples razones, especialmente porque
la region de influencia respondia a
diversas necesidades, pero entre las
mas sobresalientes las de tipo agri-
cola vy pecuario originando como
consecuencia el procesamiento de
las materias primas y por lo tanto
se crearon las siguientes carreras:
1. Técnico en Produccion Agri-
cola.
2. Técnico en Produccion Pecua-
ria.
3. Técnico en Procesos Agroindus-
triales.

Sin embargo, las dos primeras de-
saparecieron y solo quedo la de
Procesos  Agroindustriales, ca-
rrera gue logré extenderse a
nivel de Licenciatura. Crean-
dose la carrera de Ingenieria
Agroindustrial en el afio de 1988.

Ingenieria Agroindustrial: Es
una carrera universitaria a nivel
de licenciatura, de 5 afios de du-
racion, que forma el recurso hu-
mano necesario para la direccion
y desarrollo de la agroindustria na-
cional, fundamentado en el cono-
cimiento cientifico-tecnolégico de
los procesos de transformacion
de las materias primas agrope-
cuarias en general, las tecnicas
modernas de administracion ge-
rencial, de comercializacién y mer-
cadeo de productos y servicios.

El profesional es capacitado cienti-
fica y tecnologicamente para dirigir
empresas industriales que se dedi-
can al cultivo y procesamiento de
materias primas de origen agricola,
pecuario, pesquero, forestal o pro-
ductos de las mismas para llevarlos
a un mavyor grado de elaboracion,

Asimismo, el Ingeniero Agroindus-
trial esta en capacidad de contribuir
al desarrollo de nuevas industrias,

efectuando los
estudios de fac-
tibilidad  corres-
pondientes; ase-
sorar la ejecucion
de proyectos
agroindustriales tanto guberna-
mentales como privados, gue tien-
dan a una mejor utilizacion de la
produccion nacional; desarrollar
técnicas de conservacion y pro-
cesamiento apropiadas a las condi-
ciones del pals, elaborar estudios de
impacto ambiental v ADAPTAR tec-
nologia generada en otros paises,

Ingenieria Agroindustrial: es
una carrera lider del Centro Univer-
sitario del Sur, Unidad Acodémica
de la Universidad de San Carlos de
Guatemala -USAC- caracterizan-
dose por ser la unica en su ramo en
Guatemala, cuyo propasito es seguir
en esa misma posicion y continuar
proporcionando y actualizando los
conocimientos que se le suminis-

...continda en fa pagina 19
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Ing. Qco. M.Sc. Victor
Manuel Ndjera Toledo
e-mail: vicnajto@yahoo.com

La fermentacidon alcoholica es un pro-
ceso anaerdbico que ademds de gene-
rar etanol desprende grandes can-
tidades de diéxido de carbono (COz)
y energia para el metabolismo de las
bacterias anaerobicas y levaduras.
La fermentacion alcohélica (denominada
también como fermentacion del etanol o
incluso fermentacion etilica) es un proceso
biolégico de fermentacion en plena ausen-
cia de aire (oxigeno 0:), originado por la
actividad de algunos microorganismos
que procesan los hidratos de carbono (por
regla general aztcares: como pueden ser
por ejemplo la glucosa, |a fructosa, la saca-
rosa, el almidon, etc.) para obtener como
productos finales: un alcohol en forma de
etanol (cuya férmula gquimica es: CH3-CHz-
OH), didxido de carbono (COz) en forma de
gas y unas moléculas de ATP que consumen
los propios microorganismos en su me-
tabolismo celular energético anaerdbico.

En muchos paises como Guatemala, el sus-
trato para la fermentacién es obtenido de
la molienda de la caia de azucar, de la cual
se obtiene su jugo el cual se somete a pro-
cesos de clarificacion y evaporacion hasta
obtener un jarabe concentrado denomi-
nado meladura, el cual para la produccion
de alcohol se hidroliza por medios acidos ©
enzimaticos. En la operacion de fabricacion
de azlcar, a la meladura se le agotan los
azucares cristalizables, después de lo cual
queda una fraccion de jugo sin azucares
cristalizables, a lo que se le llama melaza.

DUCCION
ALCOHOL

Para propositos de produccion de
alcohol son preparados lotes, uti-
lizande como sustrato la meladura
o de la melaza. Los datos que se
consignan en la discusion de resul-
tados de los trabajos de los estu-
diantes, son comparados con los datos
publicados por los diversos ingenios en
donde los estudiantes trabajan como mano
de obra calificada, con los datos de resul-
tados de su laboratorio correspondiente,
del curso de Bioingenieria en la carrera de
Alimentos del CUNSUROC. Por ejemplo, en
la produccion de alcohol se obfienen en
nuestros laboratorios, de 1.5 litros de al-
cohol a 96°GL por un galon de melazay, 2
litros de alcohol a 96°GL por un galon de
meladura, cuya comparacion con los indi-
ces de dichos ingenios nos establecen los
niveles con los cuales se trabaja en clase.
El sustrato obtenido de la cafia de azucar,
tiene una densidad de 72'Bx. Y aproxi-
madamente 68% de azucar, mientras gue
en la melaza con una densidad de 72°Bx,
tiene un 55% de azdicar, ya que tiene mu-
chas impurezas. Lo que quiere decir es que
hay mas alcohol en una gue en la otra.
La meladura contiene azucar cristalizable.
Esta azucar cristalizable corresponde al
disacarido sacarosa y a los monosacari-
dos glucosa y fructosa. Cuando la concen-
tracion de sacarosa es mayor (un 65%), hay
tendencia a cristalizar, por lo cual se pro-
cura invertir dicha miel para hidrolizar al
disacdrido sacarosa, con lo cual trasladamaos
el equilibrio en condiciones equimolares de
sacarosa, glucosa y fructosa en un aproxi-
mado de un 25%, lo cual inclina la reaccion
hacia una mayor fermentacion alcohdlica.
El mosto o jarabe debera invertirse,
para disponer de la mayor cantidad de
glucosa, principalmente de la sacaro-
sa, tomando en cuenta que con la glu-
cosa se produce alcohol. Haciendo uso
del complejo enzimdtico invertasa- zy-
masa, las reacciones que se obtienen son:
CizH22011 + 20> CsH1206 + CsH120¢

{sacarosa) (Glucosa)  (Fructosa)

Del disacarido se obtienen  dos



monosacaridos, reaccion catalizada por la invertasa.

CsH1208 - 2C:HsoH + 2C0:

(Glucosa) |Etanal) (Didxido de carbona)

180 g/mol 92 g/mol 88 g/mol
La molécula de monosacaridos es convert-
da a etanol mas anhidrido de carbono, ca-
talizando la reaccién la  enzima  2ymasa.
Se obtienen 100 kg de azicar invertida =

51.11 kg de etanol = 64.75 litros de alcohaol.
Algunas medidas que deberan realizarse en una miel,

Ing. Quim. Victor

paradeterminarsu rendimientose citan a continuacion:

Aziucares totales: son aguellos azucares
presentes en la solucion de la miel, in-
cluyendo los  azucares no fermentables.

Azticares residuales: son los azicares que no se
pueden convertir a alcohol. Siempre hay un bajo
porcentaje de azucar residual al final de la fermen-
tacion. En miel virgen pueden ser de 0.1 a 0.5%.
En melaza es un valor mas alto que va de 0.3 has-
ta 1.5%. Debe recordarse que al inicio de una fer-
mentacion ya existe cierta cantidad de azucar resi-
dual, la cual representa la porcion gue no es glucosa.
Sdlidos totales: incluye todo lo que no es agua en
una miel, incluyendo los azucares que estén disuel-
tos (solidos disueltos) y los solidos que permanecen
en suspension, como tierra, bagacillo, y varios mas.
Azucares no Reductores: La sacarosa es un azucar no
reductor, es por ello que antes de someterse a la fer-
mentacion se debe invertir utilizando acido clorhidrico,
en grado industrial, para que la sacarosa pueda serin-
vertida en monosacaridos o sea en glucosa, fructosa y
xilosa, de la cual el azdcar utilizado en la fermentacion
y oxidada ante el reactivo de Fehling es la glucosa,
mientras que la fructosa y xilosa son azlcares no fer-
mentables y son reducidos por el reactivo de Fehling.

Najera utilizan-
do el equipo de Bioingenieria, de la
Carrera de Ingenieria en Alimentos.

pH: escala en la que la levadura trabaja co-
modamente es de 3.5 a 45 en la escala 0-14.
Levadura: Se usa la Saccharomyces cerevisiae, como
buena productora de alcohol, trabaja bajo considera-
ciones anaerdbicas, produciendo alcohol y didgxido de
carbono, hasta agotar la fuente de carbono y los nu-
trientes. Las condiciones éptimas para su desarrollo o
para convertir el azicar en alcohol, requiere una tem-
peratura deseable de 33°C, concen-
tracion de azu- car total de

16-

18%,

concen- tracion
de azicar  to- tal de 140 a

145, los nutrientes nec- esarios deben ser
fuente de Nitrégeno como NHaS04 o Urea, Azufre en
forma de NHs504 o H:50s, necesita tambien sodio,
calcio, potasio, magnesio, manganeso, cobre, hie-
rro los cuales pueden ser inhibidores o venenosos.
Se incluye en el presente articulo el equipo utilizado
para hacer investigacion en bioingenieria, especifi-
camente en fermentacion, por el equipo de investi-
gacion de la carrera de Ingenieria en Alimentos. Algu-
nos temas que se tienen actualmente en proceso de
investigacion se ubican en los biocombustibles, prefe-
rentemente de almidones y productos lignoceluldsicos.

1.0E WIKIPENDIA, la encickopedia libra.

2. PRODUCCION DE ALCOHOL A PARTIR DE MELAZA, estudiantes X
cicho Ingenieria en Alimentos 2010, Edit. local,

A EVALUACION DE TRES PROCUTOS CEMERCIALES DE ENZIMAS IN-
VERTASA EN LA PRODUCCION DE MIEL INVERTIDA. De la Cruz
hicra, Ana Patricia. Tesis Ingenieria ¢n Alimentas 2008.
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COMPONENTES
DE LAS TINTAS
FLEXOGRAFI-

Para muchos de us-
tedeslacomposicion
de una tinta flexo-
grafica, resulta en
muchos casos coma
una taja negra en la cual se descenocen los compo-
nentes y las funciones que cada uno de eflos realiza
en la tinta,

Uno de los objetivos de esta informacion es maostrar
los componentes de una tinta flexografica y compa-
rat su efecto en un sistema de rodillos y cuchilla in-
vertida,

Una tinta flexografica estd formulada necesariamente
por un Formador de Pelicula que normalmente resulta
cer la Nitrocelulosa, aunque no es el Unico formador
de pelicula como veremos mas adelante, como se-
gundo componente tenemaos a una Resina Modifica-
dora que bien pudiera ser poliamida, fumarica, etc,,
como tercer componente tenemos a los plastificantes
y finalmente a los pigmentos. La suma de todos es-
tos componentes a través de un proceso adecuado de
fabricacian nos dard como resultado una tinta para
ser impresa mediante el sistema de Flexografia.

FORMADORES DE PELICULA

Habia mencionado gue uno de los componen-
tes mas importantes en la formulacion de una tinta
es el formador de pelicula, su nombre nos estd indi-
cando claramente cual es su funcién dentro de una
formulacién, precisamente el de formar una pelicula.
De no existir este compeonente, en |a tinta no existiria
tampoco adherencia ni continuidad en la pelicula, ni
ninguna otra caracteristica relacionada con la for-
macion de |la pelicula en una tinta impresa.

Los mas conocidos formadores de pelicula en
las tintas son: Nitrocelulosa, Etil Celulosa, Poliami-
das en general, Hule Clorado y las Resinas Vinilicas.

De todos estos formadores de pelicula, los

Por Ing. Qim. Luis Orozco,
Director General, Siegwerk Centroamérica

mas usados actualmente son: la nitrocelulosa, la etil
celulosa, las poliamidas y las vinilicas, el hule clorado
por su alta solubilidad en hidrocarburos aromaticos
no se utiliza normalmente en flexografia,

NITROCELULOSA

Por mucho, el formador de pelicula mas uti-
lizado en la formulacién de tintas, es la nitrocelulosa.
Esta resina que actualmente es 100% de impaortacion,
es el rey de los formadores de pelicula ya que presen-
ta varias virtudes y pocos defectos. Dentro de las vir-
tudes que podemos sefialar son: transparencia, alto
punto de fusién (termo resistencia), inherte, flexible
cuando se plastifica adecuadamente y compatible con
una gran variedad de resinas modificadoras, secado
adecuado (fast solvent release), buena solubilidad en
alcoholes y acetatos,

Las desventajas que la nitrocelulosa podria
presentar son: Bajo Brillo. La nitrocelulosa por si
sola no ofrece brilla, s necesario modificarla con
otras resinas.

Flamabilidad. La nitrocelulosa durante su pro-
ceso presenta serios riesgos para la seguridad de las
empresas fabricantes de estas tintas.

Para dejar a la nitrocelulosa, vamos a resumir
brevemente: es una resina muy utilizada en las tin-
tas de flexografia ya que es un excelente formador
de pelicula y tiene muchas virtudes y pocos defec-
tos. Principalmente es de interés para ustedes el sa-
ber que la nitrocelulosa proporciona peliculas duras,
flexibles, transparentes con alta resjstencia a las tem-
peraturas y una excelente compatibilidad con otras



resinas modificadoras.

POLIAMIDAS

Las resinas poliamidas son también forma-
doras de pelicula que presentan come principal ca-
racteristica la de proporcionar adherencia o anclaje a
las tintas que las contiene, al combinar nitrocelulosa
v poliamida se obtiene una tinta con muy buenas ca-
racteristicas de brillo ya gue sl bien 2 nitrocelulosa
no es una resina brillante, la poliamida si lo es, siendo
esta otra caracteristica importante y vital gue presen-
tan las poliamidas.

Podemos sefialar como desventaja que el “sol-
vent release” de las poliamidas es mucho menor gue
el de la M/C y su termo resistencia normalmente es
baja. Para darnos una idea de las caracteristicas de
termo resistencia de una y otra resina les diré que la
N/C presenta un punto de fusion superior a los 200
¢ y las poliamidas en términos generales tienen un
punto de fusién de 120 — 130°C. Podemos encontrar
en el mercado algunas poliamidas con el punto de
fusigon mds alto pero con el inconveniente del precio
ya que las mismas son de impartacien.

Los otros formadores a los gue nos hemos
referido aqui como las resinas etil celulosa y las vinili-
cas se utilizan en formulaciones especiales o en casos
particulares para mejorar las propiedades de secado
o adherencia sobre sustratos muy especiales.

RESINAS MODIFICADORAS

Las resinas que se utilizan para modificar la N/C en las
tintas de flexografia son las resinas maléicas solubles
en alcohol y las resinas fumaricas.

Las resinas maléicas normalmente presentan alta
solubilidad en hidrocarburos aromdticos pero existe
un grupo de ellas con modificaciones guimicas es-
pecificas que presentan alta solubilidad en alcohol y
es este grupo de resinas maiéicas solubles al alcohol
las que se utilizan para modificar a la N/C proporcio-
nando en la formulacion fundamentalmente brillo y
adherencia. Como ustedes podran ver estas resinas
tienen el inconveniente de producir un ligero colar
amarillento gue "ensucia” sobre todo los tonos pas-
tel de algunas tintas, otra caracteristica inherente a
ellas es la baja termo resistencia va que su punto de
fusion se encuentra en el rango de los 125- 135 C en
el mejor de los casos.

RESINAS FUMARICAS

Esta familia de resinas es de aspecto fisico muy

similar a las maléicas, pre&sﬁgnﬁm una excelente so-
lubilidad con toedos los al les; presentan las mis-
mas ventajas y también !dEms desventajas que las
resinas maléicas descritas anteriormente.

PLASTIFICANTES

Los plastificantes son productes naturales o
sintéticos, sdlidos o liquidos v son los msahle:.
de proporcionar a las peliculas de N/C fle dad.

Como ejemplo de los plastlflcantes ngﬁﬂrales--
tenemos el Aceite de Ricino o “Castor Oil” y
ejemplo de los sintéticos el Trifenil Fosfate ﬂ-ql‘
| Dioctil Phtalato}).

La ausencia o deficiencia de plas-
tificantes &n una tinta, producird de-
sprendimiento en el area de doblez,
en los materiales impresos
sobre sus-
tratos
d e

dificil
anclaje
como polietile-
polipropilenos, celofanes, etc.

Los desprendimientos de tinta
durante las pruebas de arrugado, estru-
jado o "twist” son debidos también a la falta
o deficiencia en el porcentaje de plastificante en una
tinta.

Asi, podemos concluir, que es de suma impor-
tancia que la cantidad y calidad del plastificante esté
acorde con las expectativas gue se tengan de su fun-
clionamiento en determinados impresos.

SOLVENTES

Estos productos y su seleccién estdn directa-
mente relacionados con la viscosidad de las tintas
flexograficas.




Los salventes son los responsables de propor-
cionar a las tintas de flexografia las caracteristicas de
fluidez, transporte y secado apropiados. Una mala
seleccion de solventes nos representara por lo tanto
problemas y :ﬁiﬁguﬁﬁh en la fluidez, en el trans-
porte y en el secado de nuestra tinta.

Los solventes que en la industria de flexografia
mds se utilizan son los alcoholes y los acetatos; y serd
en ellgs que centremos nuestra atencién principal-
mente, Como alcoholes tenemos: el etancl o alcohol
etilice o alcohol desnaturalizado o alcohol industri-
al t-i#-?_»&ﬂf:], el isopropanol (81-8490C) y el butanol
{116-1199C), los ndmeros que aparecen enseguida

del nombre de cada alcohol son las temperatu-
ras de ebullicién de cada uno de ellds.
Los acetatos tenemos: acetato de efi-
lo (75-7809C), acetato de isopropilo
(85-900C) ¥
acetato
d =

butilo
(122-128
ac).
Aqui estd el primer punto im-
portante de diferenciacién de la formu-
lacién para las tintas de rodilles o tintas
para cuchilla invertida.

Dado que el sistema mas antiguo de estos dos
resulta ser el sistema de rodillos Ia lista de solventes
que ustedes:pueden ver en esta figura esta descrita
para el sistema de rodillos, vamos a analizarlo deteni-
damente,

se mencionan como alcoholes: el etanol y el
isopropanol; como acetatos: acetato de etilo y ace-
tato de isopropilo.

Se ha mencionado que son dos las familias
de solventes utilizados en las tintas de flexografia y
déjenme explicar por qué. La N/C de la cual habla-
mos anteriormente tienen una excelente solubilidad

en acetatos en general. Las poliamidas, |as fumaricas
y las maléicas solubles en alcohol presentan precisa-
mente en alcoholes su mejor solubilidad, por tanto si
queremos tener un sistema de solventes apropiado
para nuestras tintas de flexografia es indispensable
que reduzcamos nuestras tintas en magquina utilizan-
do un par de sclventes, esto es aleohales principal-
mente pero también acetatos.

Quien pretenda utilizar anicay exclusivamente
alcoholes en sus sistema tendra el problema de la so-
lubilidad de la N/C en su tinta, manifestado con el au-
mento de viscosidad en sus tintas a través del tiempo.
Asi como un buen nimero de problemas y dificulta-
des en la impresion debido principalmente a la falta
de solubilidad del principal formador de pelicula en
el sistema de resinas en |as tintas flexograficas.

Habiamos sefalado que la seleccion de sol-
ventes es el primer punto de diferencia entre la for-
mulacién de tintas para rodillos y las nuevas formula-
ciones para maquinas de alta velocidad con rasqueta
invertida o con sistemas de daoble rasgqueta.

SISTEMA DE RODILLOS

En este sistema, se cuenta con un rodillo dosi-
ficador de tinta sumergido en el tintero que se ecarga
de recoger la tinta y transferirla a un rodillo dosifi-
cador o anilox: la presién entre uno y otro regula la
cantidad de tinta que el rodilio anilox habra de trans-
ferir a la placa de hule o de fotopolimero.

La tinta depositada en la superficie de Iz pla-
ca, es transferida al sustrato mediante la presian del
cilindro porta-placa y el rodillo contra.

La cantidad de tinta gue se transfiere entre un
rodillo y otro, es un volumen importante, no teniendo
otro medio de dosificacion que las presiones entre
rodillos, lo que se traduce finalmente en un deposito
alto de tinta.

CUCHILLA INVERTIDA

A diferencia del sistema canvencional, el con-
trol de la cantidad de finta suministrada a la placa
se realiza mediante el razado de una cuchilla que no
permite la transmision de mas tinta que el volumen
de las celdas del anilox grabadas. Por tanto, diche
volumen de tinta es notablemente menor que en el
caso anterior.

5i utilizaramos los solventes tradicionales en
ecte sistema, al ser el deposito de tinta tan pequefio,
el volumen de solvente a evaporar también muy bajo
y la pelicula de tinta se secaria en el anilox tapandolo
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y evitando el adecuado transporte de tinta, Tambien
se secaria |a tinta sobre la superficie de la placa, ob-
teniendo con esto, impresion deficiente sobre el sus-
trato,

Es necesario por tanto, trabajar con solventes
“lentos”, esto es; en lugar de Alcohol Etilico (74-78 C)
y Alcohol Isopropilico (81-84 C), debemas utilizar Al-
cohol Butilico (116-119 C) y hablando de Acetatos, en
lugar de Acetato de Etilo (75-78 C), debemos utilizar
Acetato de Isopropilo (85-90 C) o también Acetato de
Butilo (122-128 C).

s posible que para cada caso en particular,
sea necesario una mezcla adecuada de solventes
“lentos” esto es: podriamos pensar que en Aléohol
Butilico como |a base de nuestro solvente a evaluar y
Acetato de Butilo o Isopropilo, dependiendo cual nos
ofrezca mejores caracteristicas de secado.

Es importante no clvidar que para la dilucion
de las tintas flexograficas, debemos contar con la
presencia de alcoholes en una proporcion de 70-80 C
y acetatos en una proporcion de 20-30 C, sea cual sea
la mezcla que decidamos utilizar y mantener dicha
mezcla no solamente en la preparacion de la tinta al
inicio del tiro sino continuar manteniendo la viscosi-
dad con la misma mezcla de sclventes.

PIGMENTOS

Uno de los componentes mads importantes
en la formulacién de tintas flexograficas son los pig-
mentos, éstos son los responsables de proporcionar
a la tinta color, transparencia, opacidad, resistencia
guimica, resistencia a la luz, etc, También son los re-
sponsables en gran medida del costo de una tinta. Los
pigmentos pueden ser;

INORGANICOS como por ejemplo: Amarillos Cromos,
Naranja Molibdato, Azul de Fierro, Negros de Humao,
Blancos Opacos (Titanios), Exte 5, eic,
ORGANICOS Amarillo Diarlﬁdi,w" ﬁhﬂg
Rubi Lithol, Azul y Verde ﬂbla

etc. X
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industrial para la red
en el mercado molines
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de ellos los famosos "Chips”.

Los pigmentos apropiados para una selec-
cign de color de alta calidad deber ser transparentes
y "limpios” a fin de lograr una reproduccion fiel de
nuestros originales.

Sin embargo, en otras aplicaciones no bus-
camos transparencia sino opacidad esto se presenta
generalmente cuando trabajamos “plastas” de ung
o varios colores, Es muy importante gue tengamos
claro el concepto de opacidad y transparencia a fin
de lograr una correcta comunicacion con nuestro fab-
ricante de tintas y obtener la pigmentacién son fran-
camente cubrientes y tienden a desaparecer.

Hablando de pigmentos cubrientes u opacos
tenemos los CROMATOS: Amarillo Primoroso, Ama-
rillo Medio y Naranja Molibdato. Esta familia de pig-
mentos son francamente cubrientes y tienden a desa-
parecer.

En su lugar los fabricantes de tintas, esta-
mos trabajando con las substituciones de pigmentos
organicos como los Amarillos Diarilida y los Hansa.
Encontrando algunos problemas debidos basicamente
a la transparencia de estos Ultimos y a su gran difer-
encia en peso,

Una vez definidos resinas, solventesy pigmen-
tos pasemos a ver la diferencia en el contenido de
estos Ultimos en las formulaciones para cuchilla in-
vertida.

En las tintas convencionales para sistemas de
rodillos la cantidad de pigmento formulado es rela-
tivamente bajo, debido al alto deposito de tinta en
estos sistemas. Por el contrario en las formulaciones
para cuchilla invertida es necesario considerar entre
un 20-40% de pigmento adicional, MJWeSm al bajo
depdsito de tinta presentado en lﬁmhﬁgumas
equipadas con n:u#hiﬂ: mvertudﬂa‘aﬂﬂ m tl&'h“‘.l!-_'
invertida, - -
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Por: Ing. Qco. M.5c. Victor Manuel Ndjera Toledo
e-mail: vicnajto@yahoo.com

o cabe duda que hay perso-
N najes que quedan grabados

en nuestro subconsciente
increiblemente. Uno de esos per-
sonajes es el Ing. Oscar Avendafio
Arenas. Recuerdo como gue fuera
ayer cuando el Ing. Avendafio nos
empezd a dar el curso de Disefio de
Equipo, curso final de la carrera de
Ingenieria Quimica de la USAC. En
esos momentos él trabajaba en el
ICAITI, en donde desarrollaba tra-
bajos de estudio y desarrollo de la
industria Centro Americana y segu-
ramente parte de su docencia era el
trabajo que desarrollaba a diario en
esta institucion.
Era la dltima clase que recibiamos
en ese miércoles de ese primer se-
mestre de ese afio cuando el Ing.
Oscar Avendafio Arenas empezo |a
clase describiéndonos un proceso
sobre la fabricacién de Cloro (Ci2),
la verdad gue en esos momentos
no hubiera guerido que finalizara
el periodo, nos hizo un diagrama
del proceso, hizo balances de ma-
teria y energia, concluyendo en los
aspectos financieros del proceso.
A ese personaje que nos dejo tan
gratamente impresionado, tengo

HOMENAIE AL INGENIERO
Quimico OSCAR AVENDA-
NO ARENAS, PERSONAJE A
QUIEN LA JUNTA DIRECTIVA
COMO UN RECONOCIMIEN-
TO A SU TRAYECTORIA PRO-
FESIONAL, DEDICA ESTE
NUMERO DEL ORGANO
DIVULGATIVO DEL COLE-
GIO DE PROFESIONALES DE
LA INGENIERIA QUIMICA,
ALIMENTOS, MEDIO AM-
BIENTE Y AGROINDUSTRIA,

la oportunidad de presentarse-
los, como un reconocimiento

a una trayectoria especial de
dedicacion y enaltecimiento al
investigador, al docente, al Ing-
eniero Quimico, ademas, a pro-
puesta propia la junta directiva

de este colegio tiene el gusto

y el honor de dedicarle la pre-
sente edicién de el drgano di-
vulgativo del Colegio de Ingeni-
eros Quimicos. Para llevarles

a Ustedes al conocimiento del
personaje, a quien le presentamos
nuestro reconocimiento, desarrolla-
mos una entrevista, que a continu-
acion trasladamos:

-M, éque era el ICAITI?

| ICAITI, fue el Instituto Cen-
E troamericano de Investigacion

y Tecnologia Industrial en el
cual cultivamos amistades que per-
duran y otras, ya fallecidas, gque
guardamos muy gratos recuerdos.
El instituto se identificé con varias
dreas de investigacion relacionadas
con el desarrollo de proyectos tecni-
coecondmicos vinculados con recur-
s0s renovables y no renovables de la

regién centroamericana.

<M, dentro de los tantos procesos
que desarrollé ICAITI en Guatemala
y Centro América, écudntos de el-
los fueron hechos realidod, es decir
cudntos mantaron y entregaron
llave en mano?

No tengo idea de la cantidad de
proyectos gue se desarrollaron,
puesto que las dreas de trabajo en
investigacion y tecnologia aplicada
del instituto se relacionaban con
varios temas, como: a) la agroin-
dustria; b) la biotecnologia; c) los
textiles; d) Productos de madera; e)
las normas y especificaciones; f) la
asesoria industrial; g) los estudios



de factibilidad; h) la geologia y mi-
neralogia; i) la extension del cono-
cimiento; j) estudios relacionados
con tecnologia y ciencia de los ali-
mentos; y, otros.

Puedo dar fe, de algunos proyectos
en los cuales participé directamente,
como el disefio de plantas agroin-
dustriales e industriales relaciona-
das con el proceso de obtencién de
aceite de higuerilla; la refinacion de
sal de mesa; fabricacion de ladrillos
tubulares; elaboracidon de briguetas
de carbon; elaboracidn de puré de
banano; procesos de frutas tropi-
cales; mejoramiento de procescs de
deshidratacion de frutas tropicales;
frigo-conservacion en centrales hor-
tofruticolas, y otros relacionados
con la industria del café.

-M, la palabra consultor atin
hoy en dia, me parece poco
utilizada, fue Usted de los
primeros consultores no solo
a nivel de produccion sino a
nivel de gerencia, tanto en
la industria como en insti-
tuciones de servicio Publico
y Privado. ¢Qué opinion le
merece ser un consultor?

esde el afio de 1972, me con-

D verti en un consultor inde-

pendiente, y contindo dentro

de ese concepto. He sido consultor

para varias empresas, corporaciones

financieras, bancos, organizaciones

internacionales de cooperacion,

ins-titutos de investigacion y capaci-

tacidn, y ministerios y dependencias
estatales.

er consultor requiere de contar

con muchas experiencias de la

vida diaria y de trabajo, puesto

que la consultoria implica, general-

mente, determinar las causas que

deben analizarse para encontrar so-

luciones a problemas especificos en

distintos ambitos de las actividades

diarias. En el caso de la ingenieria
quimica, la mayoria de problemas
se relacionan con los procesos, pero
también pueden presentarse dentro
del sistema del concepto de comer-
cializacién, el cual incluye desde
fa idea del producto hasta la uti-
lizacion por el cliente final. Sin des-
cartar gue, muchos problemas, sur-
jan como consecuencia de errores o
actitudes humanas previstos o no en
las planificaciones de base.

En ese sentido, dedicarse a la con-
sultoria requiere de estudio y actu-
alizacion continua, saber precisar
los tiempos y los costos que conll-
eva, saber discernir cuando requerir
el apoyo de otras personas para la
solucion de los problemas o mejoras
requeridas por el sistema.

La consultoria se diferencia de la
asesoria, en términos de que la con-
sultoria responde a soluciones pun-
tuales y la asesoria a concepciones
generales, a ese respecto la Orga-
nizacion Internacional del Trabajo
=0IT-, cuenta con sendas publica-
ciones sohre los dos temas.

-M, {Qué opinion le merece
la ensefianza de la Ingeni-
eria Quimica?

lgunos libros que describen
Ala historia del surgimiento de

las ingenierias, indican que
en su inicio solo habia dos tipos de
ingenieros los civiles y los militares,
a medida que los procesos de uti-
lizacion de los recursos naturales se
fueron proliferando, los ingenieros
civiles y los militares fueron siendo
contratados en las nuevas iniciati-
vas, ¥ poco a poco se les presenta-
ban problemas que requerian de su
iniciativa, imaginacién e innovacién.
Asi fue frecuente que los ingenie-
ros llevaran diarios de apuntes en
donde anotaban formulas, dibujos y

resultados de sus experiencias rela-
cionados con los diferentes proce-
505 en donde estaban involucrados,
de esa manera fueron surgiendo los
primeros manuales gue luego se
identificaron como guias técnicas en
lo que se conocid como industria de
la construccion; industria mecanica;
industria forestal; industria textil;
industria agropecuaria; industria de
alimentos; industria electromecani-
ca; industria quimica.

En la actualidad, de esas disci-
plinas se han derivado otras como
las industrias relacionadas con la
biotecnologia, la electranica, la
petroguimica, la biogenética, la bio-
meédica, etc.

A ese respecto, es posible que la in-
genieria quimica, tal como la cono-
cemos en Guatemala, sea muy dis-
tinta en otros paises en donde se ha
evolucionado en diferentes materias
relacionadas con la fabricacion de
bienes y el desarrollo de procesos
de produccidn.
Por ejemplo, algunos de los equi-
pos que funcionan en los hospitales
para hemodialisis, y el pulmdn arti-
ficial, fueron en principio pensados
y construidos por ingenieros guimi-
cos. Tambien, en el drea de la com-
putacion algunos de los pioneros, de
la corporaciéon Rand, después de la
segunda guerra mundial, fueron in-
genieros guimicos.
Es decir, el conocimiento y las apli-
caciones no estdn supeditados a un
drea especifica relacionada con una
palabra que distingue a un tipo de
ingeniero de otro. Los conocimien-
tos generales de todas las carreras
de ingenieria son pricticamente
los mismos, la matematica, fisica y
qguimica, y son otros cursos especifi-
cos los que van haciendo la diferen-
cia profesional. Pero nada limita a
cualquier ingeniero a profundizar
..continta en lg pdging 19




MEMORIA DE LABORES

Junta
rectiva

clQG 2008-
2010, de iz- ’
quierda a T

derecha: Ing.
Victor Najera,
Prosecretrio; Ing.
Oscar Martinez, Se-
cretario; Inga. Arminda
Zecefa, Vicepresidenta; Ing.
Luis Orozco, Presidente, Ing. Ronal He-
rrera, Tesorero.

Esta junta directiva tomo posesion el 13 de Agosto
de 2008

OOA la fecha se han realizado 28 sesiones ordi-
narias de lunta Directiva

O se han colegiado 176 profesio-nales de las dife-
rentes carreras que se agremian en el CIQG:

1 Ingeniero Ambiental

137 Ingenieros Quimicos

10 Ingenieros Quimicos Industriales
18 Ingenieros en Alimentos

10 Ingenieros Agroidustriales

O En el mes de Septiembre 2008 se impartio lz
tonferencia “Ensefionza del Manejo Ambiental er
el Pensum de Ingenieria Quimica” dictada por e
Dr. Rodolfo Espinosa(foto 1), Se contod con la asis
tencia de los alumnos del dltimo afio de las uni
versidades donde se imparte |la carrera de Inge
nieria Quimica, esto con el fin de acercarnos a lo!
futuros profesionales (foto 2).

OsSe juramentd a los nuevos colegiados en tre:
ocasiones (foto 3) contandose con la presencia er
estas ceremonias de: Ing. Murphy Paiz — Decano de¢



la Facultad
de Ingenie-
ria de I|a
USAC; Ing.
Alvaro Zepe-
da - Decano
de la Facultad
de ingenieria de
la URL; Ing., Willj-
ams Alvarez Mejia
~ Director de Esecuela
de Ingenieria Quimica de
la USAC, Inga., Anabela Ldpez
Lobos — Directora de Escuela de |In-
genieria Quimica de la URL e Ing. Gamaliel Zam-
brano — Director de Escuela de Ingenierfa Quimica
de la UVG (fote 4],
1.Noviembre 2008, se impartid la charla *E}
Profesionol gque necesitamos” dictada por el
Ing. Luis Oroico
2.Agosto 2009,
3I.Mayo 2010
En estas ceremonias se impartid la charla “Lo Ver-
satilidad del Ingeniere Quimico”; la primera vez
fue dictada por el Ing. Victor Ndjera y la segunda
por el Ing. Antonio Medrano.

Cse llevd a cabo el Convivio Navidefio para todos
los colegiadeos con rifas, baile y una suculenta cena
(fotes 5. 6:]D, 7).

OconvIVIO 2009, se hizo entrega de Plaguetas
de Reconacimiente por la Acreditacidn a las direc-
j tores de las escuelas de Ingenieria Quimica, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y Univer-
sidad del Valle de Guatemala (foto 8) y se entregéd
uniforme al Equipo de Futbol del Colegio (foto 9},

CEl 4 de Febrero del 2010 se impartid 1a Conferen-
cia “uso del software en la ensefianza de la inge-
nieria quimica” por el Ing. Antonio Medrano {foto
10).

LlSe implements que los convenios de pago que
tos ingenieros inactivos realicen para ponerse al




MEMORIA DE LABORES

dia, se haga Unicamente por medio de visa-cuotas
para evitar que las cuentas por cobrar se sigan
acumulandao.

CEn Marzo 2009 se remodelaron los bafios del 2do.
nivel del edificio de profesionales conjuntamente
con el Colegio de Ingenieros Agrénomos pues los
mismos estaban muy deteriorados.

Ose habilitd nuevamente la Padgina Web del Cole-
gio, Esta pdgina cuenta ahora con la opcidn de
cada colegiado pueda tener acceso a la misma para
revisar su estado de cuenta y modificar sus datos
personales:

Ose inicid nuevamente la edicion y publciacidn
de la Revista del Colegio. Ya fueron distribuidos
3 ejemplares y el presente es la 4ta. edicion (foto
3

ODurante la gestion de esta junta se ha brindado
apoyo por medio de 2 donatives a la asociacion
de estudiantes de Ingenieria Quimica —ESIQ 2008
y 2010-.

Ose cambid el equipo de computacién de la Ad-
ministracion del Colegio y se adguirid un servidor
para mejor proteccion de la base de datos (fote
12},

O5e dictaron las Conferencias "Tipos de Empaqgues
para Alimentos” v “"Elaboracion de Bases de Mar:
garina” en Mazatenango en la sede del CONSUF
impartida por el Ing. Luis Orozco e Ing. Ronal He
rrera respectivamente a los estudiantes del ultime
afio de Ingenieria en Alimentos.

£l 16 de Octubre 2008, se impartio la Conferen
cia “Six Sigma” dictada por el Ing. Antenio Me
drano (foto 13) Se contd con la asistencia de
tolegiados activos.

OFEn el mes de Febrero 2009 se le hizo entreg:
conjuntamente con |la Asamblea de presidentes de
los colegios profesionales de "“la medalla de hon
or al merito profesional” al Ing. Carlos Albertc
Ramos Alavedra (fote 14).

OEl 16 de marzo 2009 el Tribunal Electoral de
Colegio llevd a cabo la eleccidon de 147 electore:
para elegir Decano de |a Facultad de Ingenijerii
de la USAC vy el 20 de Abril 2010 la eleccion du
5 electores para la elegir de rector de la USAC



siendo esta ultima la primea vez que se abre sede
electoral en Mazatenango, Suchitepez para darles
opoartunidad de participacion a los colegiados re-
sidentes en el surpoccidente del pais,

Ose le ha dado apoyo econdmico y se comprod
uniformes al Equipo de Futbol del Colegio y de la
misma manera al Equipo de Papyfutbol.

O Se brindd apoye logistice al Congreso de Inge-
nieras y Argquitectas que se llevd a cabo en las
instalaciones del edificio de los Colegios Profe-
sionales como preparacion para el IX Encuentro
lbercamericano de Mujeres Arguitéctas, Inge-
nieras y Agrimensoras el cual se realizd en Loja,
Ecuador en Noviembre 200%. A este encuentro
asistio como representante del Colegio la Inga.
Arminda Zecefia de Rossal -Vicepresidenta-,

ODurante los 2 afios de gestidon se participo en
el Programa Civice Permanente del Banco Indus-
trial, atendiendo la invitacién de esa institucidn
para que dos de nuestros profesionales (uno cada
afio) tuvieran el honor de izar el pabellon nacional
en representacion de nuestro Colegio: siendo el-
los: Afio 20089, Ing. Julio Roberto Moraotayo; Afio
2010, Inga. Arminda Zecefia de Rossal, gquienes
recibieron el distintivo de “Ingeniero Quimico del
afio”, respectivamente (foto 15 y 16)

OEn la celebracién del Dia del Ingeniere Quimico
(22 de mayo de 2009) se premio a los 2 mejores
estudiantes de cada una de las carreras de Inge-
nieria Quimica, Alimentos vy Agroindustrial que se
imparten en las universidades del pais y centros
regionales de la USAC.

OTambién se reconocid la trayectoria profesio-
nal de los colegiades gque durante este periodo
(2008-2010) llegaron a sus Bodas de Platag (25
afios) de colegiacion activa (foto 17 y 18) .

OSe llevo a cabo dos celebraciones familiares por
gl Dia del Ingeniere Quimico. Los colegiados pu-
digran venir acompanados por sus familiares y
disfrutaron de actividades deportivas y recreati-
vas (foto 18, 20y 21).

ClSe han tenido reuniones con los representantes
de nuestro Colegio v el Colegico de Ingenieros de
Guatemala ante el Consejo Superior Universitario:
Ing. Herberth Miranda, v antela Junta Directiva de
la Facultad de Ingenieria: Ing. Miguel Angel Davi-
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BEn dos ocasiones se ha visitado la Radio Unive
sidad para participar en ol Programa de radio de
Facultad de Ingenieria de la USAC.

O El dia 26 de junio 2008 se impartieron las Conf
rencias “Desafios de |g Produccion de Biocombu.
tibles en América Latina® vy "Herramientas par
evaluar los tendencias hacia el Desarrolle Sa:
tenible” dictadas por los doctores lesis Bené Pin
Alonso y Eduarde Lopez Bastida de |a Universida
Cienfuegos de Cuba (foto 22 y 23), o
Ose tuve participacidn en Ia celebracién de lg
“70 afios de Creacidn de la Carrera de Ingenierii
Quimica en Guatemala”, en esa ceremonia se hiz
entrega de Ploca Conmemorativa CoOmo  recono
Cimiento especial a los fundadores de |a carrera
ademads se editd un documento donde se cuent:
la historia de como fue creada, por guienes, y la:
Primeros graduados dea la carrera en Guatemala y
los que se incorporaron a la misma en la USAC {foto
25)

OEl 2 de Diciembrea 2009 la Asamblea de Presiden.
tes de los Colegios Profesionales llevg 3 cabo la
Noche de Gala donde » través de |la Comisidn de
Arte y Cultura realizaron la apertura del Libro de
Oro en donde se reconoce la trayectoria artistica
de los profesionales. Nuestro Colegio nombra como
S5urepresentante gl Ing. Robertoa Barrios, colegiado
No. 106 (foto 24).

OSe encuentra en Proceso la firma de, una Alianza
Estratégica entre sl ClQG y la Facultad de Inge-
hieria de la Usac, para revisar el Pensum de Esty-
dios segin solicitud del Ing. Murphy Paiz Recinos,
Decano de la Facultad de Ingenieria de |3 USAC con
los siguientes objetivos:

Revisién Curricular del Pensum de la Carrera

de Ingenieria Quimicsa eén la Facultad de In-

Eenieria de la USAC,

Mrormacién del Consejo de Ensefianza Continua
con el apoyo de |a Facultad de Ingenieria de
la USAC,

Mcoardinar COngresos, capacitacion y formacién
Extra-curricular

Bcanalizar ayudas para el desarrollo curriculss
Y formacidn del Profesional egresado,

W cooperacion en el desarrollo y mantenimiente



de la acreditacidn de la carrera.
OManual de Procedimientos administrativos del
colegio. Se elabord el Manual de Organizacién del
ClQG y Manual de Normas y Procedimientos del
ciaG (foto 26).

COcCumplimiento de obligaciones tributarias. Esta
Junta Directiva en su gestién logré lo siguiente:

M Hasta el mes de Febrero del 2010 el ClQG tenia
blogueado el Numero de ldentificacion tribu-
taria como consecuencia de no haber presen-
tado declaracién del impuesto sobre la renta y
del impuesto al valor agregado, por lo que se
presentaron dichas declaraciones;, logrando
con esto el desbloqueo del NIT del colegio, lo
cual permitio que se hicieran las diligencias
pertinentes para la solicitud de la resolucidn
de exencidn de impuestos y de la inscripcion
como entidad exenta,

By presidente de fa Junta Directiva del C1Q, Ing.
Luis Orozco, participd en todas las actividades
desarrolladas por la Asamblea de Presidentes
de los Colegios Profesionales, especialmente
come miembro de la Comisidn de Construc-
cion y durante su periodo se llevd a cabo |a
remodelacion de los salones “Dr. Julio Cés-
ar Méndez Montenegro” yv “Dr. Saidl Osorio
Paz”, 9no. y ler. nivel del edificio respectiva-
mente, reparacion de 3rea de estacionamiento
del parqueo superior, jardinizacién del drea
verde, recoleccion de ayuda para damnifica-
dos por sequia en el corredar seco, recolec-
cion de ayuda para damnificados por erupcién
de Volcdn Pacaya y Tormenta Agatha.

M También durante este periodo, conjuntamente
con la Comisién de Gestidon y Riesgos de la
Asamblea de Presidentes, el personal del C1G6G
participo en la implementacién de un progra-
ma: “Que haecer en caso de una Emergencia”,
el cual incluyo un simulacro de evacuacidn, un
entrenamiento basico en primeros auxilios y
control de incendios (foto 27).

O Agradecimientos al personal Administrative del
€ClQG, quien estuvo con nosotros apoyando todas
estas actividades. Foto 28: De izquierda a derecha:
sentadas: Veronica leaneth Jiménez Coronado
(Secretaria); Silvia Adela Del Valle de Ledn de Bi-
caro (Administradora); Parados: Francisca Guzman
Alvarez (mantenimiento); Jorge Obdulio Estrada
Reyes (Contador); Andrés Tzoc (mensajero-cobra-
dor),




viene de la pdgina 11...
en otros campos sobre la base de
sus conocimientos generales.

Cuieroc decir con esto que, en mi
opinion, la ensefanza de la ingeni-
eria quimica en nuestro medio debe
mantenerse de acuerdo con la tec-
nologia

que se aplica en las industrias tradi-
cionales, que son por el momento la
fuente de trabajo para los egresados.
Sin embargo, con maestrias y/o cur-
sos de postgrado deben considerarse
la adaptacion e innovacion de tec-
nologias gue puedan constituirse en
mejoras para los procesos actuales y
en el desarrollo de otros que prop-
icien mayores beneficios para la so-
ciedad y la economia. Considero que
ese debe ser una de las funciones
del Colegio de Ingenieros Quimicos
de Guatemala, velar porgque el nivel
académico de las carreras universi-
tarias relacionadas con la ingenieria
guimica se mantenga, dentro de las
calidades de paises gue estén a la
vanguardia en esas disciplinas, para
facilitar la homologacion de profe-
sionales gue migren por continuar
estudios o por relacidn de trabajo.

También, es importante que, en la
medida de las posibilidades, haya
ingenieros quimicos que contribuyan
en la creacion de nuevas empresas
para fomentar fuentes de trabajo y
nuevas inquietudes ocupacionales,
para contribuir en la disminucion
del desempleo, y la generacién de
bienestar en todas las comunidades
del pais.

- M, é¢Qué le parece que
hoy no tengamos represen-
tante del Colegio ante el CSU
de la USAC?

S un puesto gue no se si con-
viene o no considerar. Yo fui

el dltimo representante oficial

del Colegio de Ingenieros Quimicos
de Guatemala ante el Consejo Su-
perior Universitario, estuve como
miembro desde 1976 a 1979, la
persona que me debia sustituir no
continud. Los miembros del Consejo
concluyeron en gue no debia existir
un representante del Colegio de Ing-
enieros Quimicos de Guatemala, en
el Consejo Superior Universitario,
puesto que la carrera de Ingenieria
Quimica no tenia una facultad espe-
cifica, y que solo las facultades con
decano, catedraticos y alumnos de-
bian tener sus representantes.

Ahora el Colegio y los demds, relacio-
nados con la ingenieria, cuentan con
ingenieros egresados de diferentes
universidades, y, los intereses, del
nivel profesional, son mas amplios
en términos de todas las universi-
dades, gue dnicamente los intereses
de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Considero, si eso es posible, gue una
instancia como el Consejo de Ense-
fnanza Superior deberia ser en la ac-
tualidad un ente con mayor interés
de los Colegios, con relacidn a la cal-
idad de los estudios universitarios,
en funcidn de las aplicaciones profe-
sionales gue tiendan hacia el desar-
rollo econdmico y social; en ese sen-
tido la Universidad de San Carlos es,
en mi opinién, una institucion mas
dentro del sistema universitario de
la ensenanza superior.

- M, éQue le parece el
crecimiento de nuestra in-
dustria?, {Como esta nuestra
profesion en la Industria?

n mi opinién, la industria gua-
temalteca ha tenido muy poca
evolucion, en el tema de la
generacion de empleo formal, las
cifras de afiliados al Instituto Guate-
malteco de Seguridad Social, no han

crecido mucho desde los afos de
1971 (Uinico censo industrial).

Los puestos de trabajo en las indus-
trias se reparten entre los egresados
de otras ingenierias, y en las peque-
fas empresas los puestos los ocupan
tecnicos egresados de colegios e in-
stitutos del ciclo educativo diversifi-
cado (secundaria).

La falta de puestos de trabajo, en
el sector industrial tradicional rela-
cionado con la ingenieria quimica,
ha obligado a continuar estudios de
complemento, como maestrias, cur-
sos libres y diplomados, para acced-
er a puestos de trabajo relacionados
con temas de otras especialidades,
como: el medio ambiente, la agroin-
dustria, los recursos humanos, y
las organizaciones no gubernamen-
tales.

- M, éQué nos diria para
terminar con esa entrevis-
ta?

n primer lugar deseo agradec-
E er el sentimiento de amistad y

atencién gue me han mostra-
do la mayoria de personas que tuve
como alumnos. Es muy satisfactorio
saber, que ademas de haber sido un
facilitador de temas de estudio ob-
ligatorio de la carrera, logré influir
de manera personal en la forma de
ser de algunos de ustedes.

Tengo la plena confianza en que los
estudiantes y egresados de la car-
rera de ingenieria guimica, van a
constituirse en innovadores de pro-
cesos que beneficiardn a la mayoria
de la sociedad guatemalteca en su
lucha contra la pobreza, la protec-
cion y mantenimiento del medio
ambiente, con lo cual se propiciara
el desarrollo integral de los recur-
sos del pais y el uso adecuado de los
mismos.
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Nombre: Oscar Avendafio Arenas

Lugar y fecha de Nacimiento:

mala, 4 de febrero de 1941

Profesion: Ingeniero Quimico

Estade Civil: . Casado

TelfFax: 24354939: Tel: 24354944; Ce-

lular: 59033613

e-mail: caa@intelnet.net. gt
oaa200s@gmail.com

Guate-

ESTUDIOS

1962-1966 Ingenieria Quimica Univer-
sidad de San Carles de Guatemala

CURSOS DE ESPECIALIZACION

1994 Curso para Asesor Promotor de
Formacidn Profesional, Fundacidn Ale-
mana para el Desarrollo Internacional
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tran para contribuir al d

diante |3 ejecucion de programas
de doce i '

sion y servicio en el campo de la

cion, exten-

dida ésta como
nica dedicada a

agroindustria, ente
la actividad ec

comercializacion de sus productos.

El ingeniero agroindustrial egresa-
do de la carrera estd capacitado
para dirigir empresas agroindus-
triales que procesan materias pri-
mas de origen agricola, pecuario,
pesguerc o foréstal, para elaborar
s dé implementacion de
complejos industriales y para di-
rigir proyectos de investigacion
tendientes a aprovechar materias
primas, desechos agropecuarios o
subproductos industriales vy

proyec

para
supervisar el pranejo de las mate-

pecuarias para prevenir su

2004-2005 Diplomado en Teologia
Politica, Universidad Luterana Salva-
dorefia y Conferencia de lglesias Evan-
gelicas de Guatemala, Universidad
Martin Luther King de Micaragua

EXPERIENCIA LABEORAL
(1988 — 1997) Coordinador Nacional
del Proyecto Foemente de la Formacidn
Técnica y Profesional. Ministerio de
Educacion de Guatemala — Misién Téc-
nica Alemana GTZ.
(1979 — 1983) Técnico en Proyectos |
Director Técnico del Departamento de
Evaluacion de Proyectos; Director Téc-
nico del Departamento de Ejecucion
de Proyectos, Corporacion Financiera
Macional -CORFINA-
(1873 - 1988} Docencia, Adminis-
tracién e Investigacidn Universitaria.
Universidad de San Carlos de Guate-
mala, y, Universidad Rafael Landivar.
(1968 — 1972) Ingeniero de Proceso

deterioro,
Yy optimizar
5U  aprove-
chamiento.
Actual-
mente, s
han gradua-
do alrede:
dor de 70
Ingenieros
Agroindus-
triales
pivel de |
cenciatura y
varios cien-
tos de Técni-
cos en Procesos Agroindustriales y
rcuentran ubicados en las dife-
rentes industrias de Escuintla gque
an materias primas de origen
inico, especiaimente, agquellas
icada al procesamiento de
sas, azucar, café, leche
ones y detergentes.

aceites

gue sededicanal cult-
vo y procesamiento de materias pri-

(Refinacion de Petrdlen). Texas Petro-
leum Company (TEXACO).

(1965 - 1968) Gerente de Control de
Calidad. DURALLIX, 5. &, (RAY-O-VAC),

CONSULTOR INDEPENDIENTE
+ Elaboracion de 15 perfiles de proyec-
tos agroindustriales para el Ministerio
de Economia de Guatemala.

+ Evaluacion (Balance de masa y En-
ergia), del proceso de produccion de
azucar del Ingenio La Unidn.

+» Estudio de factibilidad de procesa-
dora de alimentos y comidas rdpidas.

# Estudio de factibilidad de la planta
de crianza, engorde y procesamiento
de carne de cerdo, de la Cooperativa
Chugiiila, en el Cantdn

¢ Chupol, El Quiché, Guatemala,

¢ Propuesta de organizacion de un
sistema de empresas comunitarias aso-
clativas. Proyecto RLA/86/004, PNUD.

ggricola, pecuario,
pesguerp, forestal y procesamiento
de alimentos vegetales productos
alcoholes

iNgenios azucareros.

carmicos, fibras textles,
y cerveia e
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Consideraciones en el uso de soft-
ware libre en la ensefianza

Se tratara a continuacion de presentar
las consideraciones en el uso de progra-
mas informaticos, tanto libres como pro-
pietarios, asi como el impacto que tales
herramientas tienen en los procesos de
ensefianza-aprendizaje, especialmente en
la educacién superior.

Ventajas

Existen enormes ventajas en el uso de
computadoras y tecnologia en la ensenan-
za ¥ actualmente existe una gran cantidad
de trabajos de investigacidn que han sido
realizados en centros educativos superio-
res alrededor del munde donde se han
comparado los enfogues tradicionales de
ensefianza con los métodos que hacen
uso de herramientas informaticas. Dichos
estudios presentan las siguientes ventajas:

¢ Visualizocion: En ciertas areas de
conocimiento, especialmente en las cien-
cias basicas, por ejemplo matematicas,
geometria y trigonometria, calculo, guimi-
ca, mecanica, etc, muchas veces se requie-
re gue los estudiantes puedan wvisualizar
conceptos que involucran relaciones en
el espacio y en el tlempo. Los recursos
tradicionales quedan limitados & simples
imagenes estaticas en 2 dimensiones. El
uso de las computadoras con el software
apropiado, se extiende mucho mas alla
de los recurses tradicionales permitiendo
gue los conceptos puedan ser presenta-
dos en forma dindmica y tridimensional,
agregando la facilidad de realizar cambios
rapidamente lo que permite entender mu-
cho mejor tales conceptos.

* Experimentocidn: Basado en la ca-
racteristica de los sistemas informaticos de
permitir realizar cambios en los modelos
en forma rapida y sencilla, los estudiantes
pueden explorar y experimentar haciendo
cosas gue con los sistemas tradicionales
no harlan por el tedio y la complejidad
de rehacer cdlculos y diagramas en forma
manual. El uso de software libre permite

gue el estudiante pueda aprovechar
esta ventaja no solamente dentro
del campus universitario sino en
cualguier lugar donde se encuen-
tre dado gue no existen restric-
ciones para la ins-talacion y uso de
los programas libres. El aula universitaria,
|a casa del estudiante o cualguier lugar gue
se elija, puede convertirse en un laborato-
rio para experimentar, descubrir y explorar
cualquier cosa que surja de |a curiosidad v
la creatividad.

* Vaolidacidn de Resultodos: Durante la
fase de afianzamiento de los conocimien-
tos a través de fos ejercicios practicos, el
estudiante  reguiere retroalimentacion
que le permita saber si esta en |3 senda
correcta y si su procedimiento, célculos y
resultados son los esperados. Solamente
algunos libros de texto proporcionan res-
puestas a los ejercicios propuestos y gene-
ralmente solo a un numero limitado de los
mismos por lo que el contar con una he-
rramienta que permita validar el trabajo es
de enorme utilidad durante el proceso de
aprendizaje, siempre gue sea utilizado en
forma estructurada y bajo la orientacion
del profesor o instructor,

= Simulacién de Procesos: La simulacidn
es una extension de la capacidad de ex-
perimentacion mencionada  anterior-
mente, pero ampliada a procesos y siste-
mas bastante complejos. Eningenieria, es
comun que, durante la etapa de disefio o
redisefio de un proceso o un sistema, se
requiera evaluar el impacto gue algunos
cambios pueden tener en el desempeiio o
los resultados de dicho sistema. Las herra-
mientas de simulacion proporcionan una
forma de evaluar dichos cambios en forma
segura, rapida y economica, contrario a lo
gue sucederia si dichos cambios tuvieran
que realizarse sobre el sistema real. En
ingenieria quimica, existen aplicaciones
que permiten construir y simular procesos
completos que involucran distintas opera-
ciones unitarias, algo que de otra manera
seria prohibitive en costo y fiempo,

Desventajas
Al uso de computadoras en la
educacion se le han atribuido muchas des-
ventajas, algunas de las cuales Henen fun-
damento y otras simplemente caen dentro
de la categoria de mitos, los cuales serdan
abordados mas adelante en este trabajo.
Entre las desventajas gue pueden mencio-
narse y que se consideran valederas para
la incorporacion del software libre en la
ensefianza superior se encuentran las si-
Buientes:

= Disponibilidad de Equipe: En el esque-
ma ideal, cada estudiante deberia tener su
propia computadora para poder hacer wso
de los programas sugeridos en cada una de
las dreas de conocimiento. Sin embargo,
esto aun estd lejos de ser una realidad y
mas adn en los paises en vias de desa-
rrolla. Para los estudiantes gue no poseen
una computadora propia, esto puede po-
nerlos en desventaja respecto a sus pares.

= Incompatibilidad: Entre los programas
de software libre que se mencionan en
este trabajo, existen algunos que no estan
disponibles para todas las plataformas y/o
sistemas operatives que se utilizan actual-
mente, lo cual puede dificultar su uso gen-
eralizado.

s Curva de oprendizafe: Elusode los pro-
gramas en cada uno de los cursos requiere
un proceso de aprendizaje tanto para el
profesor/finstructor como para los alum-
nos. Este tiempo debe agregarse al tiempo
normal gue se dedica al curso. El tiempo
y esfuerzo reguerido para aprender a uti-
lizar los programas puede ir desde un t-
BMpo muy corto, para algunos programas



"'H‘Hs:n:il_ius, hasta tiempos bastante extensos

para aquellos programas mas complejos y
avanzados, ademas de depender del nivel
de familiaridad gue se tenga con el usp de
computadoras.

Mitos sobre el uso de tecnologia

en la ensefianza

A lolargo de la historia, el surgimiento de
nuevas tecnologias y los cambios de para-
digma han encontrado una resistencia que
es, hasta cierto punte, parte de la naturale-
Za humana. En los procesos educatives,
este fendmeno se ha presentado desde
hace mucho tiempo en diversas épocas y
con hitos tan importantes en la historia de
la humanidad como lo fue la invencidn de
la imprenta y la masificacion de los libros.
Previo a que, gracias a la imprenta, los li-
bros fueran alge comin al alcance de cual-
quier persona y un recurso directamente
asociado al proceso de ensefianza-apren-
dizaje, la forma mas comun de aprendizaje
en los centros educativos en la edad media
era por medio de la memorizacidn. Los
estudiantes eran obligados @ memaorizar
enormes cantidades de infarmiacion como
nombres, fechas, lugares, hechos, datos,
etc segln fuera el tema en estudio. Se
consideraba buen estudiante a aquel que
podia recitar de memoria largas listas de
informacidn. Los estudiantes dedicaban
largas horas al tedioso proceso de memo-
rizacion el cual se lograba principalmente
por repeticion.  Con el aparecimiento del
libro, que hacia accesible toda la infor-
macion requerida y la ponia a disposicidn
de los estudiantes, se empezd a cuestonar
la necesidad de tener gue memarizar los
datos si ya se podia acceder a ellos en for-
ma practica. 5in embargo, el paradigma
se hizo sentir y se esgrimieron argumentos
tales como que, al no tener gue memo-
rizar, el estudiante perderia habilidades y
dejaria de utilizar sus capacidades men-
tales. En realidad, al no tener gue gastar
tiempo en memarizar, el estudiante podia
enfocarse en tratar de entender, analizar
¥ {Por que no? cuestionar la informacian
que se le presentaba, lo cual hizo que la
humanidad pasara del oscurantismo a la
época de |z iluminacion

El mismo fendmenoe ha ocurrido mas re-
cientemente con el uso de calculadoras,
En el caso del libro, el proceso para cam-
biar el paradigma de que la memorizacian
no era la mejor estrategia de aprendizaje
toma siglos, incluso adn se pueden ver sus

resabios en algunos establecimientos edu-
cativos. Hoy en dia, nadie se atreveria a
decir que los fibros tienen un efecto nega-
tive en el proceso educativo. El caso de las
calculaderas adn estd siendo debatido, de-
bido a que se trata de un invento relativa-
mente reciente, ain no existe una posicidn
definitiva al respecto. Algunas personas
siguen argumentando que el uso de cal-
culadoras reduce la habilidad de los estu-
diantes para realizar cilculos mentales.
Talvez el paradigma alin sigue siendo que
SE Necesita que una persona sea capaz de
realizar calculos mentales.

El caso de las computadoras es todavia
mads controversial, por que se trata de in-
strumentos gue van mas alld gue una sim-
ple calculadora.

La computadora puede convertirse en una
herramienta muy poderosa en la metod-
ologia de ensefianza aprendizaje sin em-
barge su uso esta siendo cuestionado con
los mismos argumentos utilizados contra
la calculadora,

La experiencia personal del autor de este
articulo respecto al uso de computadaoras
como un auxiliar didactico contrasta sig-
nificativamente con esta postura y sugiere
que, ufilizada de una manera estructurada,
la computadora puede potenciar la capaci-
dad de los estudiantes de asimilar concep-
tos abstractos y permitirles asociar tales
conceptos con aspectos mas practicos 'y
aplicados a la realidad.

Definiciones
Como se explicd en la introduccién, este
articulo explora aquellas alternativas de
software para la ensefianza de la ingenie-
ria guimica que representan un costo mini-
ma o nulo para el estudiante y para la inst-
tucion educativa. Entre estas alternativas
puede haber diferencias que es importante
explicar para entender las implicaciones
que tiene utilizar una v otra.

Software Libre (Open Source):

El software libre se refiere a los progra-
mas que son desarrollados en su mayoria
en forma colaborativa, es decir, por una
comunidad de personas gue se dedican a
crear, depurar y mejorar el software con-
tinuamente en forma voluntaria. Estos
programas son colocados después en sitios
donde pueden ser accesados, descargados
y/o ejecutados por cualquier persona que

lo desee, generalmente sin ninguna res-
triccion respecto a su uso. Esto incluye el
acceso al cadigo fuente del programa para
poder modificarlo y adaptarlo segun sea
requerido.

La caracteristica principal de estos progra-
mas radica en la licencia baja la cual son
creados y distribuidos yva que dicha licencla
permite hacer uso de ellos para lo gue e
usuario desee, lo cual implica el verdadero
concepto de Libre (Free) y no solamente
Gratuito. Esta modalidad de desarrollo
de software esta ganando terreno porgue
aunque parezca contradictorio, detras de
ella existe toda una estructura de negocio
que se genera alrededor de los programas
libres, tal come consultoria, capacitacian,

implementacion, adaptacion, modifi-
cacion, ste.
Software Gratuito (Freeware);

El software gratuito o freeware, es aquel
que algunas empresas o personas ponen
a disposicion del piblico para gue pueds
ser descargado y utilizado sin costo, pero
bajo ciertas condiciones y restricciones de
use. En este models, el desarrallador del
software conserva todos los derechos so-
bre el mismo y solo concede al usuario el
derecho a utilizar el programa siempre que
se respeten las condiciones y restricciones
anteriormente mencionadas.

En este modelo, tampoco se permite el
acceso al codigo fuente por lo gue el pro-
grama no puede ser depurado, adaptado
o mejorade por el usuario o por terceros.
El software gratuito generalmente se trata
de versiones limitadas de programas com-
erciales las cuales son utilizadas como una
estrategia de "probar antes de comprar”
o especificamente disefiados para aplica-
ciones de menor escala, mientras gue para
utilizarlo a gran escala se hace necesario
adquirir |a versidn comercial,

En el presente trabajo se incluyen progra-
mas que caen dentro de cualguiera de las
dos categorias anteriormente descritas.
La razén es que el principal objetivo es
identificar programas gue puedan ser uti-
lizados sin costo, aun cuando existan algu-
nas limitaciones o restricciones siempre y
cuando dichas limitaciones no impidan su
uso como herramienta didactica. Los pro-
gramas que se mencionan a continuacion
cumplen con dicho requerimiento.
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Software por Categorios:

Los programas que se presentan en este
trabajo se han agrupado en las siguientes
categorias gue estan relacionadas con el
proceso de formacidn profesional en In-
genieria Quimica y en otras ingenierias:

Ciencias Bdsicas:
Las ciencias basicas abarcan las areas que
s0n comunes a la mayoria de redes curri-
culares en las carreras de ingenieria. Esta
es una etapa fundamental en la formacién
profesional porque del nivel de compren-
sign de los conceptos basicos depende en
gran parte la asimilacion de conceptos mas
avanzados que forman parte del area pro-
fesional. Entre los temas del drea basica
se pueden mencionar, sin ser exhaustivo:

¢ Matemadticas, Geometria y Trigo-

nometria

# Qluimica

= Fisica y Mecanica

= Estadistica

Algunos de los programas, tanto libres
como gratuitos que se encuentran dis-
ponibles para esta etapa, son:

Maxima: Se trata de un muy completo y
poderoso CAS (Computer Algebra System)
gue es descendiente directo del programa
comercial Macsyma y que desde hace ya
mas de 10 afios fue liberado para ponerio
a disposicion del plblico. Este programa
permite la manipulacion simhdlica de ob-
jetos tales como ecuacionas lineales y no
lineales, vectores y matrices, ecuaciones
diferenciales, etc. Permite ademas |a cons-
truccion de graficos de gran calidad en 2 ¢
3 dimensiones, derivacion e integracion,
optimizacidn, etc. También permite la
programacion, estructuras de datos, etc.
Este es un programa que se encuentra a la
altura de muchos programas comerciales.
El sitio para obtenerlo es;
http.//maxima.sourceforge.net

Scifab: Es el equivalente de software li-
bre de Matlab®, un programa con enormes
capacidades en el manejo de datos v el
procesamiento numérico,  Su fuerte es
el calculo con vectores y matrices. Tam-
bién permite realizar graficos estaticos y
dindmicos en 2 y 3 dimensiones. Posee su
propio lenguaje de programacion lo cual
lo convierte en un completo ambiente de

Es utilizado en la actualidad
par instituciones técnicas, cientificas, aca-
démicas y comerciales en todo el mundo
y una de sus aplicaciones principales es el
control de procesos v el procesamiento de
senales. La direccion para descargario es:
hitp./fwww.scifob.org

desarrollo.

Compass and Ruler (C. a. R.):  5e trata
de un programa muy completo y sencilla
de utilizar para la construccion y estudio
de objetos geometricos. Permite realizar
todo tipo de calculos geomeétricos y trigo-
nometricos asi como desarrollar progra-
mas sencillos, llamados macros, para crear
animaciones y objetos dinamicos. Puede
ser obtenido de:

hitp./fzirkel saurceforge.net/

R: Aungue su nombre sea muy corto,
este software estadistico constituye uno
de los logros mas grandes del movimiento
de software libre. Es una poderosa her-
ramienta de analisis estadistico de datos,
con capacidad de manejar conjuntos de
datos en el orden de los millones de casos,
Adicionalmente a los cientos de andlisis
que forman parte del pagquete basico, ex-
istern-en el sitio def proyecto, atros cientos
de paguetes adicionales gue extienden la
funcionalidad en aplicaciones especificas
de analisis estadistico en diversas areas
como biologia, agronomia, economia,
quimica, informatica, salud, etc. Posee un
lenguaje de programacion gue permite a
los  wsuarios desarrollar sus propios pa-
guetes segun sus necesidades. Ademas
produce grificos de enorme calidad gue
pueden ser utilizados directamente para
publicaciones. Hoy en dia es utilizade por
muchas universidades alrededor del mun-
do y ha sustituido a sus pares comerciales
no solo por ser lthre y gratuito sing por
ser mas completo y poderoso. El paguete
basico y todos los complementos pueden
descargarse de:

http:/fcran.r-praoject.org

OpenModelica: Se trata de un lenguaje
de modelacion y simulacion de sistemas
dindmicos. Permite la modelacién acausal
de sistemas complejos por medio de la
declaracion del conjunto de ecuaciones
diferenciales algebrdicas (DAE) que rigen el
sisterna, Utilizande diche lenguaje, es po-
sible modelar y simular el comportamiento
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de sistermas fisicos, mecanicos, eléctricos,
hidraulicos, quimicos, etc. Se puede des-
cargar de:

http/fopenmeodelica.org

Avogadro: LUna herramienta muy pode-
rosa para la construccidn, visualizacion
y andlisis de moléculas guimicas desde
las mas simples hasta las mas complejas,
tanto de compuestos organicas como in-
organicos.  Interpreta diversos formatos
y nomenclaturas para fa representacion
de compuestos guimicos, por ejemple
SMILES (Simplified Molecular Input Line
Entry Structure] que es una nomencla-
tura desarrollada especificamente para la
representacion de formulas gquimicas con
caracteres ASCH. La direccion en Internet
para obtenerlo es:
http.//ovogadro.openmolecules. net/wiki/
Main_Page

Viab (Virtual Lab Simulation): Este es
un ambiente para simular experimentos
de guimica que se realizan en un labora-
torio, Permite, con bastante realismo, re-
alizar experimentos con sustancias quimi-
cas y equipo de laboratorio como practica
de conceptos como: Molaridad, Densidad,
Estequiometria, Analisis Quimico Cuantita-
tive, Equilibrio, Selubilidad, Titulacion, etc.
Permite descargar actividades predeter-
minadas v también permite crear nuevos
experimentos por parte de los usuarios,
Es wn recurso sumamente valioso en la
ensefianza de la quimica, especialmente
cuando se tienen limitaciones de recursos
como tiempo de laboratorio, equipo, reac-
tivos, ete.  El sitio donde se encuentra es:
htip./fwww.chemcollective.org/applets/
viab.php

Area Profesional

Aguise agrupan agquellos cursos gue hacen
parte de la especializacion de Ingenieria
Quimica. Comprende ternas tales como
los fendmenos de transporte, disefio de
equipo, procesos guimicos industriales,
termodindmica, etc. Se pudieron encon-
trar los siguientes programas que pueden
ser aplicados & las areas antes menciona-
das:

CyclePpd: Este es un programa que per-
mite la construccion, simulacién y analisis
de muchos tipos de ciclos termodinami-
cos. Aungue se trata de una aplicacion
bastante antigua (fue desarrollada para
Windows® 95) funciona muy bien en las

y
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versiones recientes del sistema operativo
Windows® (XP/Vista) por lo que constituye
una muy buena opcion para ser incluida en
los cursos del area de Fisicoguimica y Ter-
modinamica. La direccion es:
http:/fwww.grg.northwestern.edu/praj-
ects/NSE/Cyelepod/aboutcp htm|

COCO: Este programa puede convertirse
en uno de los recursos mas Gtiles e im-
portantes en la ensefianza de Ingenieria
Quimica, ya que se trata de un completo
y poderoso simulador de procesos basado
en el estidndar conacido como CAPE-OPEN
{Computer Arded Process Engineering).
Este programa es practicamente un labeo-
ratorio virtual de cperaciones unitarias ya
gue permite disefar, construir, resolver y
analizar todo tpo de procesos industri-
ales en condicicnes de estado estable, Se
puede conocer mas de este programa v
descargarlo sin costo en la siguiente direc-
cign:

http:fwww cocosimulator.arg)

Scicos/XCos: Este programa es parte del
programa Scilab mencionado anterior-
mente aungue se trata de un simulador de
sistemas dindmicos complejos que merece
ser considerado por separado dado sy
enorme potencial para modelar y anali-
zar procesos y sistemas de todo tipo. A
pesar de tratarse de un programa libre, es
utilizado a nivel industrial y en aplicaciones
de todo tipo, principalmente en Control y
Automatizacion de Procesos Industriales.
Es desarroliado por una entidad francesa
dedicada a la investigacion y desarrolio de
tecnologia de informacion y su sitio en In-
ternet es el mismo de Scilab

Area Complementaria

El drea complementaria comprende todos
los cursos y temas gue, como su nombre
lo sugiere, complementan el conjunto de
conocimientos necesarios para un ing-
eniera y gue no forman parte del enfoque
principal de su carrera. Dentro de esta ca-
tegoria se puede mencionar temas comao;
Dibujo Técnico, Disefio, Diagramacion,
Gestién de Proyectos, Programacidn, Cont-
abilidad y Finanzas, etc.  Algunas aplica-
ciones de software para apoyar la ense-
fianza en dichas dreas son, entre otras, las
siguientes:

Google Sketchup: Se trata de un programa
sumamente sencillo de utilizar y sin em-
bargo, muy poderoso para modelacion y

disefio en 3 dimensiones. Permite, de una
manera rapida, crear modelos de objetos
desde algo muy sencillo hasta cosas muy
complejas. No se trata de software libre
pero si es gratuito, es decir, puede descar-
garse y utilizarse sin ningun costo. Actual-
mente existen repositorios en Internet que
permiten descargar sin ningln costo una
enorme cantidad de modelos creados por
otros usuarios y que incluyen desde equi-
pos senciflos como bombas, tangues, etc.
hasta plantas industriales completas gue
permiten realizar un tour virtual por cada
uno de sus componentes, Se obtiene en:
hittp://sketchup.google, comy

DiA; Programa gue sirve para la creacion
de diagramas técnicos en 2 dimensiones
para una gran cantidad de propositos, tales
como: diagramas de flujo, diagramas de
proceso, diagramas de recorrido, esque-
mas y planos de instalaciones fisicas, eléc-
tricas, hidraulicas, pneumaticas, etc.  Es
un programa muy similar con la aplicacion
comercial Visio® de Microsoft® aungue no
son compatibles pero puede utilizarse para
los mismos propositos.  Puede bajarse de
la siguiente direccion:
http://dio-installer.defindex_en. htm/!

OpenProf: Este s un programa que sirve
para manejar el ciclo de gestidn de proyec-
tos, desde la planificacion hasta el contral,
pasando por la estructura, asignacion de
recursos, costeo, etc.  Permite generar
cronogramas, graficos de Gantt, la red del
proyecto, reportes de avance, utilizacion
de recursos, ejecucion de presupuestos,
etc. Es equivalente y compatible con la
herramienta comercial Project de Micro-
soft®.  Se puede encontrar y descargar
en:

hitp:/fopenproj.orgs

Python: Es el lenguaje de programacion
gue mas rapidamente estd creciendo en el
mundo. Es utilizado por grandes compa-
fiias en tode el mundo. Es completamente
libre y gratuito. Es sumamente sencillo de
aprender pero muy poderoso y flexible, lo
cual la hace ideal para aplicaciones técnicas
y cientificas. Actualmente existen muchos
madulos  adicionales gue pueden agre-
garse ¥y gue han sido desarrollados para
aplicaciones especificas, una de las cuales,

llamada PyMal parmite la visualizacion en
3 dimensiones de estructuras quimicas. La
pagina de Internet del programa es:

W python.org

Conclusiones
Las conclusiones del presente trabajo
pueden resumirse a continuacion:

a) El use de software en la ensefianza
y la prictica de la Ingenieria Quimica
puede ayudar a desarrollar profesio-
nales gue estén al nivel de la actuali-
dad tecnoldgica, asi como a afianzar
y acelerar el proceso de ensefianzal
aprendizaje.

b} Existe una variedad de programas de
software, tanto libres como gratui-
tos, de calidad comparable e incluso
superior a programas comerciales,
gue pueden ser utilizados en la ense-
fianza de la Ingenieria Quimica en
Guatemala en todas las areas (basica,
profesional y complementaria),

c) Con el uso de estos programas y la di-
sponibilidad de unas pocas computa-
doras portatiles, es posible convertir
el salén de clases &n un laboratorio
virtual para explarar y experimentar.

Recomendaciones
Alguras recomendaciones que pueden
tomarse en cuenta para la implement-
acion de herramientas informaticas en la
ensefianza de la Ingenieria Quimica son las
slguientes:

a) Incorporar los programas presenta-
dos en este trabajo u otros gue se
encuentren disponibles sin coste, en
una forma estructurada, a los con-
tenidos programaticos de los distin-
tos cursos en la carrera de Ingenieria
Quimica,

b) Disefiar actividades dididcticas que
imvolucren el uso de dichos progra-
rrias para gue sean realizadas por los
estudiantes en talleres v laboratorios
asl como fuera del salon de clase.

c) Capacitar a los docentes en el uso
de estos programas, asi como en
las metodologias de ensefianza nec-
esarias para hacer uso de astos re-

Cursos,




IDENTIFIQUELOS: Envie
su respuesta al correo
electréonico del Colegio

de Ingenieros Quimicos
cigguatemala@itelgua.com

VISION, MISION Y
OBRJETIVOS DE LAS
REVISTAS, ORGANO
INFORMATIVO DEL
COLEGIO DE INGE-
NIEROS QUIMICOS.

VISION: SER LA REVISTA NUME-
RO UNO COMO FUENTE DECONSUL-
TA DE ESTUDIANTES Y DOCENTES
DE LAS CARRERAS ADSCRITAS A
ESTE COLEGIO, ASi COMO DE LOS
PROFESIONALES DE LA INGENI-
ERiA DE ESTE COLEGIO.

MISION: PROPORCIONAR TEMAS
DE ESTUDIO E INVESTIGACION,
DE INTERES Y ACTUALIDAD A TO-
DOS LOS EGRESADOS, DOCENTES
Y ESTUDIANTES DE TODAS LAS
CARRERAS DE LA INGENIERIA DE
ESTE COLEGIO,

OBJETIVDODS:

! DIVULGAR APORTES Y LO-
GROS DE LOS EGRESADOS DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMI-
CA, DE LA USAC, UNMIVERSIDAD
DEL VALLE, UNIVERSIDAD RAFAEL
LANDIVAR, CUNSUR, CUNSUROC Y
MEDIO AMBIENTE.

2°. INFORMAR SOBRE TEMAS DE
ACTUALIDAD RELACIONADOS CON
NUESTRA PROFESION.

3°. PUBLICAR HECHOS DE RELE-
VANCIA Y TRASCENDENCIA PARA
LA INGENIERIA DE PROCESOS,
TANTO EN INGENIERIA QuUIMICA
COMO EN ALIMENTOS Y MEDIO
AMBIENTE.

4°, VALORAR LOGROS DE DO-
CENTES Y/O ESTUDIANTES DE LA
POBLACION CORRESPONDIENTE A
ESTAS UNIDADES DE PROCESOS,
INGENIERIA QUIMICA, ALIMENTOS
Y MEDIO AMBIENTE.

5°, COADYUVAR A UNIFICAR EL
GREMIO, PUBLICANDO OPINIONES
VARIAS DE NUESTROS COLEGIA-
DOS: OPORTUNIDADES LABO-
RALES, BECAS O RECONOCIMIEN-
TOS POR MERITOS.



