AUTOMATICO

TOMATIC CONTROL

Fecha de presentacion: diciembre, 2019, Fecha de Aceptacion: enero, 2020,

Fecha de publicacion: marzo, 2020

ESTADO ACTUAL DE LA HABILIDAD MODELAR PROCESOS DINAMICOS DE CONTROL

CURRENT STATE OF THE SKILL MODEL DYNAMIC PROCESSES OF AU-

Carlos Rafael Molina Hernandez'
E-mail: carlos.molina@umcc.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-5216-1338
Walfredo Gonzalez Hernandez'

E-mail: walfredo.gonzalez@umcc.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8974-3721

Gil Cruz Lemus?

E-mail: gil@tesla.cujae.edu.cu

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2792-0865
" Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos” Cuba.
2 Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria” Cuba.

Cita sugerida (APA, séptima edicion)

Molina Hernandez, C. R., Gonzalez Hernandez, W., & Cruz Lemus, G. (2020). Estado actual de la habilidad modelar
procesos dindmicos de control automatico. Revista Conrado, 16(73), 400-409.

RESUMEN

En el articulo se describe la problematica relacio-
nada con el desarrollo de la habilidad modelar pro-
cesos dinamicos de control automatico en la forma-
cion del ingeniero quimico. Para ello se aplicaron los
diferentes métodos de investigacion tanto del nivel
tedrico como del nivel empirico. Su utilizacion facili-
t6 el diagnostico del estado inicial de la variable de
estudio como objetivo esencial de la presente inves-
tigacion a partir de las cualidades que caracterizan
a la habilidad en sus dimensiones, indicadores e
instrumentos.

Palabras clave:
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ABSTRACT

In the article the problem related with the develop-
ment of the ability is described to model dynamic
processes of automatic control in the chemical
engineer’s formation. For they were applied it the so
much different investigation methods of the theoreti-
cal level as of the empiric level. Their use facilitated
the diagnosis of the initial state of the study variable
as essential objective of the present investigation
starting from the qualities that characterize to the
ability in its dimensions, indicators and instruments.
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INTRODUCCION

En la actualidad no existe industrias con procesos com-
plejos que no utilicen el control automatico en sus pro-
cesos por las multiples ventajas que le proporciona. El
control automatico ha pasado a ser una herramienta de
trabajo de la industria quimica que le permite ser compe-
titiva en el mercado globalizado.

Las exigencias del mercado, la utilizacién de una ciencia
y tecnologia comprometida con los preceptos de sosteni-
bilidad le permite afirmar a los autores Molina Hernandez,
Gonzéalez Hernandez & Cruz Lemus (2018), que “la ten-
dencia de la industria quimica [contempordnea] sefiala
el ascenso de la eficiencia de los procesos: mediante la
sustitucion de materias primas, la elaboracion de nuevos
productos, el empleo mas eficiente de portadores energé-
ticos, la reutilizacion de productos residuales, el incremen-
to de la automatizacion entre otras”. (p. 231)

La necesidad de formar a un profesional que sea capaz
integrar las fisuras abiertas en el conocimiento entre las
diferentes ingenierias y la aplicacion del control automati-
co de proceso en las que interaccionan como un sistema,
le permiten argumentar a los pedagogos Qin & Badgwell
(2002), citado por Pinzén Ardila (2010), que “la Ingenieria
de Control o de Sistemas de Control es una disciplina de
la ingenieria donde se aplica la teoria de control para el
disefio de sistemas con comportamientos predecibles”
(p. 2). Es precisamente esta potencialidad, que beneficia
a la industria quimica y le proporciona la posibilidad de
conocer las magnitudes de las variables fundamentales
del proceso tecnoldgico con la aplicacion de la mode-
lacion de los procesos dinamicos de control automatico.

Justifica la presencia de la disciplina Fundamentos De
Automatizacion en el Plan D del curriculo de la Ingenieria
Quimica que tenga como objetivo formar al estudiante en
temas relacionados con esta rama del saber, que satisfa-
ce la necesidad de entregar a la organizacion (emplea-
dora) un profesional potencializado (Cuba. Ministerio de
Educacion Superior, 2010a). La asignatura Control Para
Procesos tiene incluido entre los objetivos del sistema de
conocimientos “determinar el comportamiento dinamico
de un sistema de control”(Cuba. Ministerio de Educacion
Superior, 2010b). El Plan E, da continuidad a este propo-
sito al reafirmar como habilidad a dominar en la asignatu-
ra: “Analizar el comportamiento dindmico de sistemas de
automatizacion sencillos” (Cuba. Ministerio de Educacion
Superior, 2017).

Los autores de este articulo concuerdan con el criterio de
Pinzén Ardila (2010), al corroborar la necesidad de una
disciplina en la que “se trata de comprender los sistemas
fisicos, utilizando modelos matematicos, en términos de
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entradas, salidas y varios componentes con diferentes
comportamientos; la utilizacion de herramientas de dise-
Ao de sistemas de control para desarrollar controladores
para estos sistemas e implementar los controladores en
sistemas fisicos utilizando la tecnologia disponible”. (p. 2)

Para que el estudiante pueda apropiare del conocimiento
que le permita modelar procesos dinamicos de control
automatico debe poseer una alta formacion sustentada
en la modelacion matematica. La modelacion de los pro-
cesos dinamicos de control automatica posee una teo-
ria y préactica profesional que redunda en el disefio de la
planta para el funcionamiento operativo y de control del
proceso tecnoldgico. A su vez, brinda la informacion de
las variables y parametros del proceso para que el inge-
niero quimico, al aplicarlo, ejecute la toma de decisiones
oportuna para cada contexto.

En el anadlisis de las reuniones metodolégicas de la dis-
ciplina en los cursos precedentes se manifestaron insufi-
ciencias en el proceso de ensefianza aprendizaje: en el
proceso académico se detectd carencia en la modela-
ciéon de procesos de control automatico indicadas en el
deficiente desempefio docente alcanzado por los estu-
diantes y, en la préactica laboral se detectd carencia en
la modelacion de procesos de control automatico. En la
investigacion se examind el enfoque educativo actual del
curriculo en la Disciplina Fundamentos de Automatizacion
en la Ingeniera Quimica de la Universidad de Matanzas.
Se analizaron sus objetivos, su sistema de conocimien-
tos, el componente académico, el componente laboral y
el componente investigativo. En la busqueda bibliografica
realizada, por los autores, no logran encontrar en la teo-
ria la habilidad: modelar procesos de control automatico.
Los elementos investigados permiten llegar a la conclu-
sibn que se necesita lograr la habilidad: modelar proce-
sos de control automatico y por consiguiente diagnosticar
el estado actual de la habilidad.

Realizar el diagnostico del estado inicial de la variable
de estudio: Habilidad modelar procesos dinamicos de
control automéatico es el objetivo esencial del presente
articulo.

La base tedrica conceptual que debe aprender el estu-
diante como parte fundamente del conocimiento para
modelar procesos dinamicos de control automatico se
forma desde el papel protagonico que este realiza como
constructor activo de su proceso cognitivo, bajo la orien-
tacion del profesor como conductor del proceso docente.

Es criterio de Ledn Morejon (2016), que “las habilidades
se forman basandose en la asimilacion de los conceptos
sobre los diferentes aspectos y propiedades de los obje-
tos que se estudian. La via principal de formacion de las
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habilidades consiste en acostumbrar a los estudiantes a
ver los diferentes aspectos en el objeto, a aplicar en el
diverso, conceptos, a formular en los conceptos diversas
relaciones a dicho objeto, a los estudiantes hay que ense-
Aarles a ir transformando el objeto con ayuda de la sinte-
sis a través del andlisis” (p. 19)

La formacién y desarrollo de las habilidades se manifies-
tan en la actividad del sujeto, por ello se hace necesario
profundizar en esta como punto de partida. La teoria de
la actividad, elaborada por Leontiev constituye un funda-
mento necesario para su adecuado enfoque, donde:

Segun Leontiev, citado por Castro Ramos (2017), “la acti-
vidad del hombre constituye la estancia de la conciencia,
el hombre guiado por un objetivo consciente, ejecuta una
serie de acciones encaminadas a resolver los objetivos
parciales que le permitan cumplir el objetivo trazado, es
decir, la actividad se manifiesta a través de acciones. El
hombre es quien guia sus acciones manuales, utilizando
sus acciones mentales, siendo este el punto de partida de
la actividad”. (p. 4)

La argumentacion anterior sefiala, para el contexto de
analisis, que lograr el aprendizaje del conocimiento por
parte del estudiante de la modelacion de los procesos
dinamicos de control automatico, parte de la necesidad
y del motivo que posee el mismo para que lo conduzca a
lograr de manera consciente este objetivo.

En otro orden de analisis que aporta al estudio de la habi-
lidad es el principio de la mediacion instrumental, que se-
Nala que las acciones humanas, tanto individuales como
sociales estan mediadas por herramientas y signos, es
uno de los principios de la corriente sociocultural del de-
sarrollo cognitivo, afirmado por Camargo Uribe (2018).

Ver de manera aislada los mediadores no es posible, se
tiene que considerar a este como un elemento presen-
te en el proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas, se
debe resaltar el papel transcendental del desarrollo de
los procesos superiores y su caracter social en la apro-
piacion cultural. La mediacion en el ambito escolarizado
(social) permite la reconstruccién interna de una opera-
cién externa (internalizacion). Por otra parte, el mediador
posibilita la formacién de la zona de desarrollo potencial,
indispensable para que los estudiantes se apropien de
los nuevos conocimientos bajo la orientacion del profesor.

La modelacion de procesos dinamicos de control auto-
matico como conocimiento necesario para la formacion
del profesional del ingeniero quimico, utiliza la mediacion
instrumental en el disefo e interpretacion de los procesos
quimicos. Los procesos dinamicos de control automatico
poseen simbolos y signos propios en su teoria y practica
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profesional. Los autores comparten el criterio de Skemp
(1987), citado por Rico (2019), cuando expresa que “com-
prender un contenido matematico en profundidad implica
interpretar sus conceptos y ejecutar sus procedimientos
con significado coherente, “entender algo significa asimi-
larlo en un esquema apropiado’ (p. 154)

La utilizacion de la representacion matematica de las le-
yes que expresan los fendmenos propios de la industria
quimica requiere de una mayor profundidad en el mode-
lado para establecer los nexos a través de las ecuaciones
matematicas que describen el comportamiento dinamico
de los diferentes sistemas. Los autores comparten la opi-
nion de Camargo Uribe (2008), cuando argumenta que
a partir de “la mediacion semidtica que el profesor debe
gestionar para enraizar significados que estén en conso-
nancia con la cultura matematica a la que se espera acer-
car a los estudiantes” (p. 8)

En los textos de la teoria de control para transmitir su co-
nocimiento se emplean con frecuencia esquemas de con-
trol. A juicio de los autores de la presente investigacion
los esquemas de control son representaciones graficas,
de diagramas esquematicos, de diagramas de bloque
que actuan como instrumentos mediadores. Facilita el
aprendizaje la apropiacion cultural por parte del estudian-
te de los simbolos y signos que permiten la interpretacion
correcta de los distintos elementos de control. Se apoya
entre otras en la interpretacion de diagramas esquemati-
cos, diagramas de bloque vy la utilizacién de cédigos de
identificacion universal que responden a las directrices
de lanorma ANSI/ISA S5.1 (Del Valle Gutiérrez & Iturralde,
2017).

En otro orden de razonamiento, la habilidad de mode-
lacion es vista por Orozco Pérez, Atiénzar Rodriguez &
Cuenca Diaz (2013), como “aquella habilidad intelectual
que permite la construccion y utilizacion de imdgenes de
caracter modelador que transmiten las relaciones entre
los objetos, los fendmenos y sus elementos en una for-
ma espacial, mas o menos esquematica y convencional,
las cuales estructural y funcionalmente, equivalen a los
signos representativos como son: maquetas, dibujos, es-
quemas, planos, diagramas y graficos, entre otros” (pp.
140-141)

La compleja actividad de modelar procesos dinamicos
de control automatico, por la profundidad de las leyes
que deben ser aplicadas, requiere de la orientacion inten-
cionada por parte del profesor de un sistema de acciones
y operaciones que contribuyan a que el estudiante pueda
apropiarse del conocimiento (Vivanco Vargas & Sarango
Alcivar, 2019). En otras palabras, el docente debe apli-
car las invariantes funcionales o modelo estructural de la
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modelacion. Su aplicacion conduce a la soluciéon contex-
tualizada de la habilidad: modelar procesos dinamicos de
control automatico.

Las dimensiones, indicadores e instrumentos que ca-
racterizan a la habilidad ha sido anélisis de estudio por
diferentes autores entre los que se encuentran: Segura
Montero (2015); Ledn Morejon (2016). Estos autores
identifican a los conocimientos como componentes cog-
nitivos, las acciones y operaciones como componentes
ejecutores y los motivos u objetivos como componentes
inductores. Para caracterizarlas se hace imprescindible
contar con la definicion de la variable de estudio.

Los autores de la presente investigacion asumen la defini-
cion de Molina Hernandez, Gonzalez Hernandez & Cruz
Lemus (2019), quienes definen a la “habilidad modelar
sistemas dindmicos como la ejecucion de un sistema de
acciones y operaciones a partir del conocimiento de las
teorias de sistemas dinamicos y la motivacion que tiene
para ello cuyo resultado es un modelo dinamico, que en
el caso del ingeniero quimico es vdlido agregar que este
modelo responde a procesos quimicos que se ejecutan
en la industria’

Para la definicion anterior los autores de la presente inves-
tigacion entienden el término de “sistema” como proceso.
Se reconocen tres dimensiones: cognoscitiva, ejecutoray
motivacional, por parte de los autores de la investigacion,
las mismas caracterizan el objeto de estudio de la habili-
dad modelar procesos dinamicos de control automético.

La division en dimensiones e indicadores permiten esta-
blecer el diagndstico del estado actual de la habilidad:
modelar procesos dinamicos de control automatico a
través de sus dimensiones e indicadores. Se asume la
definicion de Molina Hernandez et al. (2019), vy se pre-
sentan a continuacion la definicion de la dimension y sus
indicadores:

Cognoscitiva: Esta dimension caracteriza el nivel de do-
minio de los conocimientos que debe apropiarse el es-
tudiante para lograr modelar los procesos dindamicos de
control automatico.

1. Aplican las leyes que describen los fendmenos pro-
pios de la profesion, que se utilizan para modelar pro-
cesos dinamicos de control automatico de la industria
quimica.

2. Interpretan los procesos de la realidad en consonan-
cia con la teoria del proceso de control para el mo-
delado de los procesos dinamicos de control de la
industria quimica.
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3. Describen modelos matematicos que les permitan
modelar procesos dindmicos de control automatico
de la industria quimica.

4. Describen la representacion del sistema de signos
mediadores para la construccion del modelo de la in-
dustria quimica.

Ejecutora: Esta dimension caracteriza el dominio de las
acciones y operaciones que debe ejecutar el estudiante
para elaborar y resolver el modelado de los procesos di-
namicos de control automatico.

1. Seleccionan el método o la forma de control para el
contexto particular de la industria quimica.

2. Determinan las variables y parametros que describen
acertadamente el funcionamiento del proceso dinami-
co de control automatico de la industria quimica.

3. Aplican modelos matematicos que les permiten mo-
delar los procesos dinamicos de control automatico
de la industria quimica

4. Elaboran la representacion del modelo de proce-
sos dindmicos de control automatico de la industria
quimica.

5. Evaluan la viabilidad de las representaciones logra-
das de los procesos dinamicos de control de la indus-
tria quimica.

Motivacion: Esta dimension caracteriza parte del sistema
regulador inductor, expresado en la motivacion del estu-
diante para obtener un resultado I6gico basado en el mo-
delado de los procesos dindmicos de control automatico.

1. Posee vivencias afectivas positivas relacionadas con
el proceso dinamico de control automaético durante el
aprendizaje de sus conocimientos y acciones.

2. Posee proyecciones futuras relacionadas con el pro-
ceso dinamico de control automatico y sus modos de
actuacion como profesional de esta ciencia.

3. Estructura proyectos de vida relacionados con el pro-
ceso dinamico de control automatico en el futuro.

4. Identifica los obstdculos para el desarrollo de los ele-
mentos de su personalidad necesarios para el proce-
so dindmico de control automadtico.

5. Traza estrategias de aprendizaje necesarias para
aprender las formas de trabajo y pensamiento del pro-
ceso dindmico de control automatico.

6. Regula su actuacion sobre la base de sus aspiracio-
nes como futuro profesional quimico en lo relacionado
con los procesos dindmicos de control automatico.

En otro orden de prioridades, corresponde analizar
la muestra que compuso la investigacion. La muestra
se compuso por los estudiantes de la Universidad de
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Matanzas de la carrera de Ingenierfa Quimica de cuar-
to afio segundo semestre de los cursos 2014-2015 (32
estudiantes) y 2015-2016 (13 estudiantes), la promocion
de ambos cursos hasta su graduacion. También integré
la muestra los profesores que le impartieron clases a los
estudiantes en el periodo sefialado (10 profesores). Se
afadio a la muestra aquellos egresados en su primer afo
de préactica laboral que recibieron la asignatura Control
de Proceso en su cuarto afio, de los cursos 2014-2015
(13 egresados) y 2015-2016 (5 egresados), que volunta-
riamente cooperaron con la investigacion y que su ubica-
cion laboral preferentemente estaba insertada en el sec-
tor industrial donde se aplica el control automético en su
proceso tecnoldgico y; las organizaciones donde laboran
los egresados participantes, de los cursos 2014-2015 (4
organizaciones) y 2015-2016 (3 organizaciones).

La seleccion de los egresados y las organizaciones se
considera una muestra no probabilistica, muestreo por
criterios Bacallao, Alerm & Artiles (2002). Obedecen a
criterios intencionados de la investigacion, seleccionan
individuos sin intentar que sean representativos de una
poblacion determinada vy, de los datos obtenidos, se to-
marian decisiones para formular la estrategia.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion estuvo basada en el método dialéctico
materialista desde el cual se asume el problema de la
investigacion a través del empleo fundamentalmente del
paradigma cualitativo. Permitié conocer la esencia del
objeto de estudio, sus caracteristicas fundamentales y las
contradicciones que en él se desarrollan.

Admitié enfocar el proceso de ensefianza-aprendizaje del
Control para Procesos y en particular, la modelacion de
procesos dindmicos de control automatico como un pro-
ceso necesario.

Del nivel empirico se usaron el analisis documental, la en-
cuesta, la prueba pedagdgica, la triangulacion.

A las muestras seleccionadas se le realizaron el diag-
nostico utilizando los métodos empiricos que ayudan a
reconocer los beneficios y dificultades del objeto de la
investigacion. La evaluacion de las dimensiones e indica-
dores se sometieron a la triangulacion de los resultados
obtenidos para realizar conclusiones que definen el diag-
nostico inicial de la variable.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en la aplicacion de cada método
empirico a la investigacion se presentan a continuacion.
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La aplicacion de la técnica Positivo-Negativo-Interesante
(PNI) a los estudiantes de cuarto afio en los cursos 2014-
2015y 2015-2016 arrojo los siguientes resultados.

El 37.78 % de los estudiantes puntualizan que necesitan
tener en cuenta muchos detalles para aplicar las férmu-
las que describen los fendmenos propios de la profesion,
utilizados para modelar procesos dinamicos de control
automatico.

El 31.11 % de los estudiantes consideran que les es di-

ficil seleccionar los datos, el método o la forma de con-
trol para el contexto particular de la industria quimica y
el 42.22 % de los estudiantes afirman poseer deficiencia
para determinar las variables y parametros que describen
acertadamente el funcionamiento del proceso dinamico
de control automatico de la industria quimica. El 37.78
% de los estudiantes manifiestan que modelar procesos
de control automatico pertenece al perfil del ingeniero en
automatica. El 46.67 % de los estudiantes le atribuyen a
la modelacion de procesos dinamicos de control automa-
tico importancia en la formacion profesional.

Recomiendan que las conferencias sean mas argumen-
tativas porque pasan trabajo para estudiar por los libros.
Desean el andlisis tedrico de los procesos dinamicos, sin
la utilizacion de la modelacion mateméatica en particular
la transformada y anti trasformada de Laplace. El 38 %
de los estudiantes adoptan una manifestacion inconforme
con la exigencia en la evaluacion del aprendizaje, al ser
evaluados de mal por errores conceptuales.

Se presenta a continuacion los resultados de andlisis de
la practica laboral integral para los estudiantes de cuarto
afio en los cursos 2014-2015 y 2015-2016.

El componente laboral investigativo se materializa a tra-
vés de la asignatura integradora del cuarto afio a través
de la asignatura Ingenieria De Proceso (IP). Es una asig-
natura con objetivos especificos que imbrica conocer el
estado de la instrumentacion y el control de los parame-
tros de procesos. El informe de la practica laboral arrojo
los siguientes resultados.

El 68,89 % de los estudiantes poseen un nivel de satisfac-
cion que se manifiesta por el dominio de conocimientos
de la carrera. El 11.11 % de los estudiantes poseen un ni-
vel de satisfaccion que manifiesta por el dominio y aplica-
cion de los conocimientos de la modelacion de procesos
dinamicos de control automatico. El 37.78 % utilizan la
instrumentacion y /o el control en la PIL. EI 13.33 % de los
estudiantes utilizan la modelacion de procesos dinamicos
de control automatico proporcionado por la organizacion
donde realiza la préctica laboral. Se manifiesta el dominio
de la seleccion de los métodos o formas de control para
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el contexto particular de la industria quimica en el 15.56
% de los estudiantes.

Se manifiesta el dominio de las acciones y operaciones
para determinar las variables y parametros de la modela-
cion de procesos dinamicos de control automatico 17.78
% de los estudiantes. Se manifiesta en la aplicacion de
los modelos matematicos que les permiten modelar los
procesos dinamicos de control automatico de la industria
quimica 13.33 % de los estudiantes. Se manifiesta el do-
minio de la elaboracion de la representacion del modelo
de procesos dinamicos de control automatico de la indus-
tria quimica 15.56 % de los estudiantes.

Los resultados que avalan la presencia en el curriculo de
la habilidad modelar procesos dinamicos de control auto-
matico se presentan a continuacion.

El Documento central del plan de estudio D para la
Carrera ingenieria quimica, curso regular diurno o pre-
sencial (Cuba. Ministerio de Educacion Superior, 2010a)
se declara las principales disciplinas y su papel en el plan
de estudios. Se especifica entre los objetivos generales
instructivos, utilizar a un nivel productivo los fundamentos
de la teoria del control en el andlisis de los lazos de regu-
lacion y en la determinacion de las variables que puedan
tener mayor influencia en el mismo. Los objetivos para
el cuarto ano y por niveles de la carrera. En el sistema
de habilidades no se declara con precision la habilidad
modelar procesos dindmicos de control a formar y no se
argumenta en las orientaciones metodoldgicas como tra-
tar la habilidad.

De manera anéloga al analisis anterior se presenta el
resultado del Plan de estudio E de la carrera de inge-
nieria quimica (Cuba. Ministerio de Educacion Superior,
2017). En el Modelo del profesional, plantea en el con-
tenido de la disciplina Fundamentos De Automatizacion
como conocimientos esenciales a adquirir en la asigna-
tura Control Para Proceso el analisis dinamico de siste-
mas. Ratificando en las principales habilidades a domi-
nar: Analizar el comportamiento dinamico de sistemas de
automatizacion sencillos. La habilidad modelar proceso
dinamico de control automatico se encuentra declarada
explicitamente el plan de estudio E. No se argumentan en
las orientaciones metodoldgicas como tratar la habilidad.

Otro resultado de interés para la investigacion es el anali-
sis de las pruebas parciales de la asignatura Control Para
Proceso en la carrera de Ingenieria Quimica en los cur-
sos 2014-2015 y 2015-2016, los cuales son mostrados a
continuacion.

En el estudio realizado se demuestra que los estudiantes
aplican las leyes que describen los fendbmenos propios

405 |

de la profesion, que se utilizan para modelar procesos
dinamicos de control automatico de la industria quimica
39,58 %. El 27.08 % de los estudiantes interpretan los
procesos de la realidad en consonancia con la teoria del
proceso de control para el modelado de los procesos di-
namicos de control de la industria quimica. Son capaces
de describir el modelo matematico que les permite mode-
lar procesos dinamicos de control automatico de la indus-
tria quimica el 22,95 %.

Describen la representacion del sistema de signos me-
diadores para la construccion del modelo de la industria
guimica el 33,33 % de los estudiantes. Seleccionan el
método o la forma de control para el contexto particular
de la industria quimica 35,42 % de los estudiantes. Son
capaces de determinar las variables y parametros que
describen acertadamente el funcionamiento del proceso
dinamico de control automatico de la industria quimica el
27,08 % de los estudiantes. Aplican los modelos matema-
ticos que les permiten modelar los procesos dindmicos
de control automatico de la industria quimica el 31,25 %
de los estudiantes. El 33,33 % de los estudiantes elaboran
la representacion del modelo de procesos dinamicos de
control automatico de la industria quimica. Son capaces
de evaluar la viabilidad de las representaciones logradas
de los procesos dinamicos de control de la industria qui-
mica 27,08 % de los estudiantes.

Aporta un singular resultado, el analisis de las notas fina-
les de la asignatura Control Para Proceso, alcanzada por
los estudiantes para la asignatura sin haber efectuado las
convocatorias extraordinaria y extraordinaria de fin en los
cursos 2014-2015 y 2015-2016 los resultadas se revelan
a continuacion.

El porciento de desaprobado en la asignatura sin haber
efectuado las convocatorias extraordinaria y extraordina-
ria de fin de curso fue para el curso 2014-2015 (15.63
%) y para el curso 2015-2016 (38.46 %). Al realizar un
estudio de las principales causas de este resultado, se
pudo precisar que la mayor dificultad que afrontan los es-
tudiantes se encuentra en la modelacion de los procesos
dinamicos de control automatico.

Contribuye a la investigacion, realizar el andlisis docu-
mental a los trabajos de diploma a los graduados en los
cursos 2016-2017 y 2017-2018.

Al analizar los informes del trabajo de diploma de los es-
tudiantes arrojan los siguientes resultados.

El 71.11 % de los estudiantes poseen un nivel de satis-
faccion que se manifiesta por el dominio de conocimien-
tos de la carrera. El 35.56 % de los estudiantes poseen
un nivel de satisfaccion que manifiesta por el dominio y
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aplicacion de los conocimientos de la modelacion de pro-
cesos dinamicos de control automatico. El 37.78 % utili-
zan la instrumentacion y /o el control en la PIL.

El 15.56 % de los estudiantes utilizan la modelacion de
procesos dinamicos de control automatico proporcionado
por la organizacion donde realiza la préactica laboral. Se
manifiesta el dominio de la seleccion de los métodos o
formas de control para el contexto particular de la indus-
tria quimica en el 17.78 % de los estudiantes. Se mani-
fiesta el dominio de las acciones y operaciones para de-
terminar las variables y parametros de la modelacion de
procesos dinamicos de control automatico 11.11 % de los
estudiantes. Se manifiesta en la aplicacion de los mode-
los matematicos que les permiten modelar los procesos
dindmicos de control automatico de la industria quimica
15.56 % de los estudiantes. Se manifiesta el dominio de la
elaboracion de la representacion del modelo de procesos
dindmicos de control automatico de la industria quimica
17.78 % de los estudiantes.

Es importante conocer los resultados obtenidos en la en-
cuesta dirigida a los profesores.

La encuesta aplicada a los profesores que trabajan con
los estudiantes de cuarto y quinto arrojo que la mode-
lacién de procesos dinamicos de control automatico se
aplica escasamente en otras asignaturas. Por lo que los
profesores no tienen referencia para evaluar las dimensio-
nes de la variable de estudio.

Si lugar a dudas es producente obtener un analisis de la
valoracion de la organizacion, lo que permite evaluar la
calidad de la educacion y para el contexto de la inves-
tigacion conocer su valoracion referente a la formacion
de la habilidad modelar procesos dinamicos de control
automatico a los ingenieros quimicos egresados de la
Universidad de Matanzas en su primer afo laboral. Se
presenta a continuacion los resultados de la encuesta
realizada a la organizacion en los cursos 2016-2017 y
2017-2018.

El 33.86 % de las organizaciones valoran que sus egre-
sados aplican las leyes que describen los fendmenos
propios de la profesiéon, que se utilizan para modelar pro-
cesos dinamicos de control automatico de la industria
quimica. El 36.43 % de las organizaciones afirman que
sus egresados interpretan los procesos de la realidad en
consonancia con la teoria del proceso de control para el
modelado de los procesos dindmicos de control de la in-
dustria quimica.

El 34.86 % de las organizaciones valoran que sus egre-
sados describen modelos matematicos que les permitan
modelar procesos dinamicos de control automéatico de la
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industria quimica. El 34 % de las organizaciones certifi-
can que sus egresados describen la representacion del
sistema de signos mediadores para la construccion del
modelo de la industria quimica. El 37.14 % de las orga-
nizaciones valoran que sus egresados seleccionan el
método o la forma de control para el contexto particular
de la industria quimica. El 35.71 % de las organizacio-
nes valoran que sus egresados determinan las variables
y parametros que describen acertadamente el funciona-
miento del proceso dinamico de control automatico de la
industria quimica.

El 34.29 % de las organizaciones estiman que sus egre-
sados aplican modelos matematicos que les permiten
modelar los procesos dinamicos de control automatico
de la industria quimica. El 33.29 % de las organizaciones
valoran que sus egresados elaboran la representacion
del modelo de procesos dinamicos de control automatico
de la industria quimica. El 33.57 % de las organizaciones
consideran que sus egresados evallan la viabilidad de
las representaciones logradas de los procesos dinamicos
de control de la industria quimica.

Un resultado muy beneficioso para la investigacion con-
cierne al analisis de las entrevistas realizadas a los estu-
diantes de cuarto afio de los cursos 2014-2015 y 2015-
2016 y su resultado se exponen a continuacion.

El 24.45 % de los estudiantes avalan que los conocimien-
tos que poseen sobre la modelacion de proceso dinami-
cos de control automatico pueden tomar decisiones. El
17.78 % consideran de los estudiantes consideran im-
portante la modelacion de proceso dinamicos de control
automatico. El 64.44 % de los estudiantes reconocen des-
conocer las leyes que describen los fendmenos propios
de la profesion, que se utilizan para modelar procesos
dinamicos de control automatico.

El 33.33 % de los estudiantes confirman interpretar los
procesos de la realidad en consonancia con la teoria del
proceso de control para el modelado de los procesos di-
namicos de control de la industria quimica. El 31.11 % de
los estudiantes afirman poder describir modelos matema-
ticos que les permitan modelar procesos dinamicos de
control automatico de la industria quimica. El 33.33 % de
los estudiantes alegan que logran describir la representa-
cion del sistema de signos mediadores para la construc-
cion del modelo de la industria quimica.

El 62.22 % de los estudiantes afirman tener dificultad
para seleccionar el método o la forma de control para el
contexto particular de la industria quimica. El 73.33 % de
los estudiantes alegan tener dificultad para determinan
las variables y parametros que describen acertadamen-
te el funcionamiento del proceso dinamico de control
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automatico de la industria quimica. El 68.89 % de los es-
tudiantes alegan tener dificultad para aplicar los mode-
los matematicos que les permiten modelar los procesos
dinamicos de control automatico de la industria quimica.

El 75.56 % de los estudiantes confirman tener dificultad
para elaborar la representacion del modelo de procesos
dinamicos de control automatico. El 66.67 % de los estu-
diantes confirman tener dificultad para evaluar la viabi-
lidad de las representaciones logradas de los procesos
dindmicos de control de la industria quimica. El 15.56 %
consideran que poseen vivencias afectivas positivas rela-
cionadas con el proceso dinamico de control automéatico
durante el aprendizaje de sus conocimientos y acciones,
el 22.22 % considera que poseen proyecciones futuras
relacionadas con el proceso dinamico de control automa-
tico, el 15.56 % considera que se estructuran proyectos
de vida relacionados con el proceso dinamico de control
automatico en el futuro.

El 31.11 % considera que identifican los obstaculos para
el desarrollo de los elementos de su personalidad, el 20
% considera que trazan estrategias de aprendizaje nece-
sarias para aprender las formas de trabajo y pensamiento
del proceso dinamico de control automatico, el 28.89 %
considera que regulan su actuacion sobre la base de sus
aspiraciones como futuro profesional quimico en lo rela-
cionado con los procesos dinamicos de control automati-
co. Aporta a la investigacion el andlisis de las entrevistas
realizadas a los egresados, en el periodo 2016-2017 y
2017-2018. Sus resultados se revelan a continuacion.

EI27.78 % de los egresados avalan que los conocimientos
que poseen sobre la modelacion de proceso dinamicos
de control automatico pueden tomar decisiones. El 16.67
% de los egresados consideran importante la modelacion
de proceso dinamicos de control automatico. El 66.67 %
de los egresados reconocen desconocer las leyes que
describen los fendmenos propios de la profesion, que se
utilizan para modelar procesos dinamicos de control auto-
matico. El 38.89 % de los egresados confirman interpretar
los procesos de la realidad en consonancia con la teoria
del proceso de control para el modelado de los procesos
dindmicos de control de la industria quimica.

El 33.33 % de los estudiantes afirman poder describir mo-
delos matematicos que les permitan modelar procesos
dinamicos de control automatico de la industria quimica.
El 22.22 % de los egresados alegan que logran descri-
bir la representacion del sistema de signos mediadores
para la construccion del modelo de la industria quimica.
El 72.22 % de los estudiantes afirman tener dificultad para
seleccionar el método o la forma de control para el con-
texto particular de la industria quimica.
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El 61.11 % de los egresados alegan tener dificultad para
determinan las variables y parametros que describen
acertadamente el funcionamiento del proceso dinamico
de control automatico de la industria quimica. El 72.22
% de los egresados alegan tener dificultad para aplicar
los modelos matematicos que les permiten modelar los
procesos dindmicos de control automéatico de la indus-
tria quimica. El 66.67 % de los egresados confirman tener
dificultad para elaborar la representacion del modelo de
procesos dinamicos de control automatico.

El 83.33 % de los egresados confirman tener dificultad
para evaluar la viabilidad de las representaciones logra-
das de los procesos dinamicos de control de la industria
quimica. El 38.89 % de los egresados consideran que
poseen vivencias afectivas positivas relacionadas con el
proceso dinamico de control automatico durante el apren-
dizaje de sus conocimientos y acciones, el 27.78 % consi-
dera que poseen proyecciones futuras relacionadas con
el proceso dinamico de control automatico, el 33.33 %
considera que se estructuran proyectos de vida relacio-
nados con el proceso dinamico de control automatico en
el futuro, el 27.78 % considera que identifican los obsta-
culos para el desarrollo de los elementos de su personali-
dad, el 27.78 % de los egresados consideran que trazan
estrategias de aprendizaje necesarias para aprender las
formas de trabajo y pensamiento del proceso dinamico
de control automatico, el 33.33 % considera que regu-
lan su actuacion sobre la base de sus aspiraciones como
profesional quimico en lo relacionado con los procesos
dinamicos de control automatico.

Las encuestas realizadas en la recoleccion de datos con-
firman la necesidad de la presencia de la modelacion de
procesos dinamicos de control automatico en el curriculo
del Ingeniero Quimico. Informacién contrastada con las
encuestas a la organizacion, los egresados, los profeso-
res, los estudiantes y al analisis documental del plan de
estudio.

Los estudiantes reconocen la importancia de la modela-
cién de los procesos dinamicos de control automatico, sin
embargo, no poseen una motivacion para el estudio de la
tematica. Repercute en la esfera inductiva conduciéndo-
los a una deficiente preparacion. Admiten la modelacion
de procesos dinamicos de control de procesos como un
complemento a su perfil profesional rechazando el mode-
lado matematico, su interpretacion y representacion. Lo
que se ratifica en las notas alcanzadas en su evaluacion
son producto de un conocimiento reproductivo que no les
permite extrapolar la habilidad a otros contextos.

Los informes de los trabajos de diploma y de la prac-
tica integral laboral no muestran la incorporacion de la
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modelacion de procesos dinamicos de control automati-
co 0 de soluciones en la que se incorporen la instrumen-
tacion y el control automatico.

En los planes de estudios no se argumentan en los ob-
jetivos instructivos, en el sistema de habilidades y en las
orientaciones metodoldgicas de manera clara de como
tratar la habilidad, por lo que existe una carencia teoria
que no permite sistematizarla.

En el analisis de documentos al revisar las pruebas par-
ciales se detecta que los estudiantes no dominan los co-
nocimientos necesarios para la modelacion de los pro-
cesos dinamicos de control automatico. Aporta, ademas
que los estudiantes no dominan el sistema de acciones,
operaciones, la interpretacion y representacion del siste-
ma de signos que le permitan apropiarse del contenido
de ensefianza. Esta situacion lo reafirma la encuesta a los
egresados y las organizaciones.

Anélisis de los resultados de los instrumentos aplicados a
la muestra uno por indicadores.

1. Dimensidn Cognoscitiva

La dimensiéon cognoscitiva se evalia de mal. Los instru-
mentos aplicados confirman la falta de dominio de los
conocimientos que debe apropiarse el estudiante para
lograr modelar los procesos dinamicos de control auto-
matico (Figura 1).

4 u Aplicacion del PNI

u|nforme de |a practica laboral
3 o333 Plan de estuth% ‘D" 5:MB
Plan de estudio "E"
2909999 mPrograma de la disciplina 4B
2 mPrograma de la asignatura
mPruebas parciales IR
1 mRevision de trabajo de diploma
1 mEncuestas a profesores M
mEncuestaala Urganizacién
mEncuesta a estudiante 1: MM
0 mEncuesta a egresado

Figura 1. Evaluacion por instrumentos de la dimension

cognoscitiva.
2. Dimension ejecutora

La dimension ejecutora se evalla de mal. Los instrumen-
tos aplicados confirman la falta de dominio de las accio-
nes y operaciones que debe ejecutar el estudiante para
elaborar y resolver el modelado de los procesos dinami-
cos de control automatico (figura 2).

W Aplicacian del PN

M Informe de la practica Bbora
M Pruebas parciales 4B
mRevision detrabdo dediploma

5. MB

mEncuestas a profesores IR
mEncuesa alaorganizacion M
mEncuesta aestudiante

mEncuesa aegresado 1 MM

Figura 2. Evaluacion por instrumentos de la dimension ejecutora.
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3. Dimension motivacion

La dimensiéon motivacion se evalla de mal. Los instru-
mentos aplicados confirman la falta de motivacion del
estudiante para obtener un resultado I6gico basado en el
modelado de los procesos dinamicos de control automa-
tico (figura 3).

4

Aplicacion del PN
3 . 5:MB
m Encuestas a profesores

m Encuesta a la organizacion
1 IR
Encuesta a estudiante
M
Encuesta a egresado
o 12 MM

Figura 3. Evaluacion por
motivacional.

instrumentos de la dimension

Realizado el analisis de los resultados de los instrumentos
aplicados por indicadores para cada dimension se valo-
ra de mal el estado actual de la habilidad modelar pro-
cesos dinamicos de control automatico en la carrera de
Ingenieria quimica en la Universidad de Matanzas.

CONCLUSIONES

Se aplican los métodos cientificos para lograr obtener el
diagnéstico inicial de la variable de estudio modelar pro-
cesos dinamicos de control automatico.

Del analisis documental se obtiene la operacionalizacion
de la variable de estudio, sus dimensiones, indicadores e
instrumentos.

Se logran detectar las deficiencias para disefiar la estra-
tegia que permita perfeccionar el proceso de ensefianza
aprendizaje.

Se realiza el diagnostico de la habilidad modelar proce-
sos dinamicos de control automatico. Se analizan los re-
sultados de los instrumentos aplicados a la muestra por
indicadores. Se evaltuan de mal la dimensién cognosciti-
va, la dimension ejecutora y la dimension motivacional.
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